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Es gibt kein zweites Mineral, das cinen gleichens Reichthum sehin ausgebildeter Krystallgestalten zeigt,
wie das rhomboedrische Kalk-Haloid, der Kalk spath. Die Kenntniss dieser mannigfalligen Formen verdankt
dic Wisscusehaft von Erasmus Bartholin® an, der ums Jahr 1670 als der crste den islindischen
Doppelspath untersuchle (Erasmi Barvtholfni experimenla Crystalli Islandici. Hafniae 1670), und von
Bergmann an, weleher noch vor Haiiyan einem nnter den Abhandlungen der kduiglichen Societiit von
Upsala aufbewahirten Mémoire vom Jahre 1773 cine »Lrklirung verseliedener abgeleiteter Krystallformen
des Kalkspathes“ versuehte und fand, dass die verschiedenen Gestalten von cinem inneren dnrch mechanische
Theilung zu eutblossenden Kerne duseh Aufschiclitung dhulicher nach ciuemn gewissen Gesetze abnehmender
Gl'uﬂ(lkih‘p@l' abgeleitet werden kSimen , ciner Reilic von Minnern, an deren Namen siech die ganze
Geschichte der Krystallographie fniipfl: Romé de I'Isle, Haiiy, Graf von Bournon, Monteiro,
Levy, Weiss, Mohs, Nafimann, Havsmann, Breithaupt, Haidinger. In ncuester Zeit hat
Herr Professor Zippe im ML Bande der Denkschriften der mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe
der kais. Akademie der Wissenschaften vom Jahre 1851 ecine ,Ubersicht der Krystallgestalten
des rliomboedrisehen Kalk-Haloides“ gegeben, in der iiber 700 Varictiten dieses Minerales als
Combinatiouen von 42 verschiedenen Rhomboedern, 85 Skalenoedern, 7 Pyramiden und den Grenz-
gestalten, zwei sechsseitigen, zwei zwolfseitigen Prismen und einer geraden Endfliiche zusammengestellt sind.
Die Bestimmung dieser Formen und Flichen geschal auf dem Wege der Beobachtung dureh Winkel-

messung und krystallographische Entwickelung zahlreicher Combinationen, und es ist dicses Resultal einer
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iiberraschend grossen Anzahl genau unterschicdener Krystallllichen gewiss der schonste Beweis des Fort-
schrittes der Beobaclitungskunst.

Gleichen Schritt mit der Empirie liillt aber dic Theorie. Sie muss i die von der Erfahrung dar-
gebotene Mannigfaltigkeit die Einheit bringen, in dem secheinbar regellosen Spicl der Natur das Gesetz
der Entwickelung auffinden. Es ist unter den deutschen Krystallographen hauptsiichlich Weiss und Mohs,
denen die Wisscuschaft ihre weitere Ausbildung nach dieser Riehtung verdankt. Weiss hat den Ruhm, das
Gesetz der Zonenbestimmung oder das Gesetz der Deduction, dass niimlich in der Entwicke-
lung der verseliiedenen Glieder cines Krystallsystems jedes spiitere Glied vermége des Parallelismus seiner
Kanten bestimnt ist durch Zonen der friifheren Glieder, zuerst in sciner ganzen Allgemeinheit und
Bestimmtheit ausgesprochen und cine umfassende Anweundung dieses Gesetzes moglich gemaclit zu haben
dureh Einfilirung einer einfachen auf gewisse Dimensionens, Axenverhiltnisse , der Krystalle bezogene
Bezeichnung der Krystallflichen , und Mohs war es, dér iu den aus ciner Grundgestalt abgeleiteten
Gestalten gewisse Reihenverhiltnisse erkannte und den” Begriff von Combination der Krystallgestalten
feststellte.

So lassen sich jetzt als krystallonomisclie Gruundsiitze folgende 5 Gesetze aufstellen:

1. Das Gesetz des Flichenparallelismus: Jede Flichenaxe verbindet parallele gleichartige
Flichen.

2. Das Gesctz des Zonenzusamménhanges: Die verschiedenen Glieder eines Krystallisa-
tionssystems hiingen in der Weise mit cinandér zusammen, dass in ilirer Entwickelung jedes spiitere Glied
bestimmt ist durch die Zonen der friherefi, mit anderen Worten: dass sich jedes spitere Glied aus den
friiheren dedueciren lisst. Eine Zone abér ist bestimmt durch zwei gekannte Ebenen des Systems, deren
Durehsehnittslinie (Kante) die Axe derone ist, und cine Fliche ist deducirt, wenn gezeigt ist, dass sie
moglicherweise selr vielen, wenigstens aber zwei Zonen angehdrt, deren Axen bekannt sind.

3. Das Gesetz der ratiosalen Axenverhiiltnisse: Die Axenselmitte aller krystallonomisch
méoglichen, d.h. deducirbaren Flichen jedes Krystallsystems stehen in rationalen Verliiltnissen zu einem die
verschiedenen Mineralspeeies individuell charakterisirenden rationalen oder irrationalen Grundverhiltuisse
der als Einleit genommenen Axen des Grundkorpers, aus dem die Deduction geschieht.

4. Das Gesctz der Symmetrie: ,Was der cinen Seite recht ist, ist der andern billig®, d. h.
gleichartige Theile ciner Krystallgestalt erleiden bei hinzutretenden neuen Fliichen gleichie Verinderung.

5. Das Gesetz der Erhaltung des Systems: s kéunen sich nur solche Flichen bei einer
und derselben Mincralspecies combiniren, die im Deductionszusammenhange des Systems dieser
Speeies stchen.

Mittelst diesgr Gesetze ist es moglich geworden, sobald durch genaue Messung und Bestimmung
ciner Grundgesfalt dic hinreichende Anzahl von Zonen — im Allgemeinen 6, die ein Oktaid bilden — gegeben
ist, ohne weitere Messung rein theoretiseh ein ganzes System von Flichen durch De duetion zu bestimmen.
Die dabei sieh immer wiederholende Aufgabe ist keine andere, als nach den Sitzen der analytischen Geo-
metriec im Raume den Ausdruck fiiv den Durchselmitt zweier Ebenen zu finden und dadurch die Zonenaxen
zu bestimmen, und dann wicder cine Ebene zu berechnen, welche dureh zwei gegebene Linien, zwei
bekanuwte Zonenaxen, geht. Die zu diesem Zweeke dienenden zwei allgemeinen Gleichungen enthalten die
gange analytiselic Theorie der Zonen. So leicht aber demgemiiss die Aufgabe ist, so musste doch, je mehr
anerkannt wurde, wie alle gegenseitigen Verhiltnisse der verschiedenen Glieder eines mineralogischen
Krystallsystems durch den Deductionszusammenhang bestimmt sind, wie daher der von aller subjectiven
Annalme unabhingige mathematisch strenge Zonenzusammenhang bei jeder Krystallbetrachtung ein haupt-
siichliches Zicl des Erkennens sein miisse, das Bediirfniss entstelien, sich diesen Deductionszusammenhang
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in scinem ganzen Umfange zur unmittelbaren sinnlichen Anschauung zu bringen, um in einem klaren Bilde
mit einem Blicke den ganzen krystallonomischen Verband cines Systems und dessen mannigfaltiges'Verket-
tungen und Verzweigungen iiberselien zu kénnen, welehe die Beobachtung und Reehnung nursvereinzelt
auflindet und die innere Anschauung sehon bei weniger entwickelten Systemen nur sehr sechwerfestzuhalten
vermag. Das Verdienst, diesc Aufgabe gelost zu laben, gebiihrt den Professoren Neumann und
Quenstedt, den Erfindern der graphischen Methoden der Krystallographie.

Neumann (,Beitriige zur Krystallonomie®, erstes Heft, 1823) ausgehend von dem Gedanken, dass
alle physicalischen Eigenthiimlichkeiten cines Krysialles in den versehicdenen Rightungen anzusehen
sind als Resultate von lincaren Thitigkeiten, die senkreeht auf die Krystalllichen,id. h. in der Richtung
ihrer Normalen, wirken, 16st demgemiiss auch alle krystallographischen Verkiiltnisse auf in Verhiilt-
nisse der Flichennormalen. Zone ist ihm der Inbegriff aller miglichen Flichen ,aderen Normalen in Einer
Ebene (Zonenebene) liegen, und die Projeetion geschieht nun nach seine# ,graphischen Punkt-
methode“ in der Weise, dass man sich die Zonenebenen alle durch einen’ausserhalb der Projections-
ebene liegenden Punkt gelegt denkt, und die Sehnittlinien dieser Zonenehenen mit der belichigen Pro-
jectionsfiiche, gewdhnlich der geraden Endfliche des Systems, oder einer Jugeloberfliche als Zonenlinien
und die Durchsehnittspunkte der verlingerten Normalen in den Zonepdinien als die Orte der einzelnen
Flichen des Systems verzeichnet. Eine Fliche ist deducirt, wennddurch den Durchschnitt zweier Zonen-
linien ihr Ort bestimmt ist.

Quenstedt dagegen (,,Mecthode der Krystallographie #840) geht bei seiner ,graphischen
Linienmethode® aus von der Betrachtung der Krystallriinge, legt die Reduetionsehenen der Krystall-
riume durch Binen Punkt und verzeichnet dann die Durehsehnittslinien dieser Reductionsebenen mit der
Projectionsebene als Fliehenlinien, dic Durchsclhmitispunkte der verlingerien Zonenaxen, die zusam-
menfallen mit den Durehschnitten der IFlichenlinien als Zonenpunkte. Verbindet man auf dieser Pro-
jeetion zwei noch nieht verbundene Zonenpunkte dureh eine Linie, so ist diese Linie die Sectionslinie
ciner neuen dedueirten Fliiche.

So stehen beide Projectionsmethoden in ein¢ém neiten sich gegenseitig ergiinzenden Umkehrungs-
verhiltnisse: Die Punkte, welehe nach der ersteh Methode Flichenorte sind, sind bei der zweiten Zonen-
punkte, und die Linien, weleche bei Neumann Zonenlinien sind, sind bei Quenstedt Flichenlinien.
Daraus folgt, dass in jener Methode die Neigungsverhiltnisse in den Zonen, d. i. die Kantenwinkel, in der-
selben Weise in den Zonenlinien dargestelltssind, wie Dei dieser die Verhiiltnisse der ebenen Flichenwinkel
in den Flichenlinien, und dass, was nacli der Punktmethode vom Mittelpunkte der graphischen Figur aus
nach der Peripherie hin zuliegen kommignach der Linienmethode in umgekehrter Ordnnng von der Peripherie
herein melr und mehr dem Mittelpunkte sich niihert. — Hat die Neumann’sche Methode vor der
Quenstedt’schen eine grissere Ldnfachheit voraus, durch welehe bei reich entwickelten Systemen das
Projectioushild weniger mit Linien iiberfiillt erscheint, so cignet dagegen der Quenstedt’schen Methode,
als der divecteren, cine grisseye Anschaulichkeit, welche ihr daher auch die hiinfigere Anwendung sichert.

Die nach diesen graphischen Methoden entworfenen Bilder der verschiedenen Krystall-
systeme nun sind es, aufedenen sich der Krystallograph fiber alle gegenseitigen Verhiltnisse der Flichen
cines Systems orientirt, wic der Geograph auf seiner Landkarte, oder der Astronom auf seiner Himmels-
karte , imd welehe dur¢h ihre Symmetrie auch auf den Laien den Eindruck des sehinsten organisehen
Zusammenhanges machen und ihn die Gesetzmiissigkeit der krystallonomischen Entwickelung ahnen lassen,
welche das Studium der Krystallographic so anzichend und lehrreieh macht. — Die Berechnung der
Linien und Pnnkte geschicht nach ecinfachen Formeln. — Da es aber weiter cin Grundsatz ist, der aus der
Theorie folgt und durch die Evfahrung bestitigt ist, dass dicjenigen Flichen in cinem System am
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hiufigsten vorkomunen, welche in dem cinfachsten Deductionsznsammenhange licgen, so sind diese Methoden
nicht nur das leichteste und einfachste Mittel, sich cine vollstindige Llinsieht indlic mannigfaltigen Verhilt-
nisse der Flichen eines Systems zn verschaffen, sondern sie sind anch zar Kyitik aller anderen Methoden
geworden, indem die Richtigkeit der Annahme ciner anders, wie z. B. dureh Winkelmessung bestimmten
Fliche zweifelhaft erscheinen nuss, wenn sie in den cinfachen Deductionszusammenhang ihres Systems
nicht passen will. Dagegen steht ein durch solche Dedaction und Projection gegebenes Bild, da es nur
auf den Zusammenhang der Zonen gegriindet ist, der sich nicht findert, was auch durch fortsehreitende
schiirfere Beobachtung in den Winkeln des Systems sich corrigirensmag, durchaus fest.

Von diesem Standpunkte aus mag daber dic Nackweisung des Deductionszusam-
menhanges aller beobachteten Flichen ciner Minceralspecies und dessen Fixirung in
einem klaren Projectionsbilde cine Hauptaufgabe der theoretischen Krystallo-
graphie scin.

Diese Aufgabe ist es, welche wir mittelst der Quenstedt’schen Projectionsmethode fir das
rhomboedrische System des Kalkspathes zu losen versuehen wollen, mit Zugrundlegung von Herrn
Prof. Zippe's: ,Ubersicht u. s. w.“, um dadurcl’, wenn wir so sagen diirfen, eine Erginzung dieser

sehr dankenswerthen ausgezeichneten Arbeit zu geben.

A. Deduetion und Progection des Kalkspathsystems.

Als passenden Ausgang fiir dic Dgduetion wihlt man in den rhomboedrischen Systemen ein
3 4 1flichiges Oktaid, das als Rhomboeder mit gerader Endfliche zu betrachten ist. Fiir das Kalkspath-
system bictet sich als solches Grundrhomboeder von selbst cin Rhomboeder dar, mit cinem Endkanten-
winkel von 105° 5, das zwar nursselten als selbststindige Krystallgestalt vorkommt, aber durch die
3 ausgezeichneten BEitterbriiche des'Kalkspathes bestimmt ist, und Hauptrhomboeder heisst. Zu Axen
nimmt man dann am zweckmissigsten die 3 die Mitte der Seitenkanten des Hauptrhomboeders verbindenden
Linien, welche sich unter cinem Winkel von 60° schueiden, die sogenannten Nebenaxen «, «, @, und eine
in ihrem Durchschnittspunkte senkrecht stehende, die Endecken des Hauptrhomboeders verbindende Haup t-
axe ¢, dic Einheit fir das ganze System, durch deren Endpunkt bei der Projection alle Flichen gelegt zu
denken sind. Projections- gder Iutersectionsebene ist die Ebene der Axen a, die gerade Endfliche des Systems.
Zur Berechnnng des Systems endlich bedient man sich noch der 3 Zwischenaxen s, s, s, welche sich
chenfalls unter 60° schneiden, und den Winkel je zweier Axen « halbiven. Man zeichnet eine der
3 Zwischenaxen s al§’ die Axe 6 aus, und die darauf senkrecht stehende Nebenaxe als die Axe @, nimmt
aber 2s = b, weil’dadurch dic beiden anderen Nebenaxen die Kantenzonenlinien der beiden auf einander
rechtwinkeligen “Axen @ und 6 werden, und rechnet dann mit diesen zwei Axen « und & nach den
von Quenstedt entwickelten Formeln. (Beitriige zur rechuenden Krystallographie. Tiibingen 1848.)
Dabei verhiift sich fiir alle rhomboedrischen Systeme «: s = 2: V3 odera:2s = 2:2 1/3, somit
aV'3 =2¢0der 3a® = 4s®, wiihrend das Verhiiltniss ¢ : @ und ¢ : s individnell die verschiedenen Minera-
lien charfikterisirt. Fiir das Hauptrhomboeder des Kalkspathes verhilt sich, wie sich aus

>
<

dessen Endkantenwinkel von 108° 5" leicht ergibt,

c:a=—1:1.1706 und
=31

cC:38

Dureh die aus einem rhomboedrischen Oktaid, bezichungsweise ans dem Hauptrhomboeder des Kalkspathes,

deducirten Flichen entstehen nun eine Reihe gleichflichiger, d. h. von gleichen Krystaliriumen gebildeter
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Gestalten, (Quenstedt: Methode der Krystallographie, pag. 257 ete.) welehe man besonders benannt hat :
Rhomboeder, Skalenoeder (Dreiunddreikantner), Pyramiden (Dibexacder); sechsseitige und
zwilfseitige oder sechsundsechskantige Prismen (Siulen). Alle diese Gestalten findendich theils
cinfach, theils in Combinationen in geringerer oder grosserer Mannigfaltigkeit beim Kalkspathe,aind miissen
daher, Dbesonders mach ihven gegenseitigen Zonenverhilinissen, die mittelst der Projection leicht

anschaulich werden '), noch nither betrachtet werden.
Das allgemeine Zeichen fiiv die Fliche eines Rhomboeders nach Weiss ist:

Fja | oder wic wir es fiir die Projection auf dic Einheit der ) ¢
a:a: o ! wWe L o a coa
2s 18 2 Axe ¢ gebracht brauchen: vl s o 2F

Jedes Rhomboeder enthiilt also in seinem Flichenzeichen oo «, wihrend die zwei anderen a gleich
geschnitten werden; e kann dabei nach unserem dritten krystallographischen Gésetze (pag. 90) jede ratio-
nale ganze und gebrochene Zahl bedeuten. Alle diese fiir 7 mdglichen Zahlenverhiltnisse sind gegeben
in den von Quenstedt durch Deduction aus einem allgemeinen Oktaide abgeleiteten Zahlenordnungen

(cfr. Beitriige, ete. pag. 9), welche zugleich einen schonen Beweis jenescGesetzes enthalten:

" ST 1 3 4 2 3 5 n4-2
e o = | — - T2 T— e v v e e e s .1. s 0 S S 2, 333 S0
1. Ordnung: et Sl 5 3 2 3 =1
n 1 2 1 2) 3 (4 1 rd nt-4
. oL LT —_ i — — = —].. .. 5. ... 2, — (B),5; —.
2. Ordnung : wii 50 G 3) 3 S g 2) 3 (B 55 —
n TS 1 3 1 n+6
3. Or P —— L= B <0 e, 8, % R (6], e
3. Ordnung: 6T B e b 3 @ N
cte.
n n+2x
xw,O]'dnung:—‘—;..... ....... L e US| R e .
n--2x @

So ist also vermige der Deduction cine unendlichesAnzahl von Rhomboedern méglich, deren Grenz-
c
gestalt fir m = o dic gerade Endfliche des Systems | wou: coa: cou

. os . L) . mc . . -
wird, fiir m =00 cin sechsseitiges Prisma I a:a:ma I, welches das erste sechsseitige Prisma oder

die seehsseitige Siule erster Ordnung heisst, und wo sie mit Rhomboedern auftritt, nothwendig die Ecken
der Rhomboeder abstumpfen muss. Thre Sectionslinien bei der Projection fallen mit den Nebenaxen a
zusammen, wihrend die Rhomboeder sicl¥ als gleichseitige Dreiecke projiciren, deren gemeinschaft-
licher Mittelpunkt der Mittelpunkt der ganzen Projectionsfigur ist. Die Rhomboeder theilen sich in Bezng
auf ihre gegenscitige Lage in Gruppen; dlie Flichen der cinen Gruppe licgen wie die Kanten der anderen,
und umgekehrt. Jedes Rhomboeder muss daher, wenigstens theoretisch, sein Gegenrhomboeceder mit

ist, auf welche projicirt

demselben Zeichen haben, dessen Flichen aber wie scine Kanten, und dessen Kanten wie scine Fliehen
liegen. Durch Rhomboeder und Gegenrhomboeder, wenn sie zusammen anftreten, ist dann cine Pyramide
gebildet, die aber, weil sie zweiétlei Flichen hat, nicht als wirkliche Pyramide, sondern als Combination
zweier Rhomboeder zu betraghten ist. Sind dic Rhomboeder in der einen Lage, und zwar dicjenigen,
deren Flichen liegen, wie di¢’Flichen des Hauptrhomboeders, Rhomboeder ersier Ordnung mit demn

: = 13 1 g : .
abgekiirzten Zeichen ¢: —: — a: ooa, so sind die Rhomboeder in der Gegenlage Rhomboeder zweiter
m m

3 - 1 1
Ordnung und bekomificn zum Untersehiede von denen erster Ordnung das Zeichen c: o d:—d:ocod
m

) Vergl. zum Volgenden die vier sehematischen Projeetionsfiguren, Fig. 1, 11, Ml, 1V auf Tafel I und 18

) Die Zahlen, welehe keine ncuen Ausdriicke geben, stehen in Klammern.
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Aus der unendlichen Menge méglicher Rhomboeder heben sich aher wieder bestimmte Reihen her-
aus, deren Nebenaxen a bei gleicher Hauptaxe ¢ sich verhalten, wie dic Reiheder Potenzen von 2:
=3 §9—3 §—=2 -1 0 1 2 3
e B o e e e el R e o

d. h. deren Axen @ im Allgemeinen sind:

1 1 1 1 1 1
— — 7 =Lf| 0 @
i L R e U O 1) S o) 0 O AR U
wo m' jede rationale ganze oder gebrochene, durch 2 nicht weiter theilhare Zahl bedeutet. Alle Rhom-
boeder ciner solchen Reilie stehen in dem unmittelbaren Deductionszusammenhange zu einander, dass vom

1 ! S .
spitzigsten, d. h. von dem, dessen —u den kleinsten Werth hat, ausgehend, die Fliche jedes folgenden

stumpferen Rhomboeders die Endkanten des vorhergehendenspitzeren und die Scitenecken des folgenden
zweiten stumpferen Rhomhoceders gerade abstumpft. Daraits folgt, dass, wenn man von cinem Rhomhoeder

. : 5 3 3 5 1 1
in der Mitte der Reihe ausgeht, z. B. von dem, das inseincin Zeichen 2° (;“- a) = -—e hat, das 2.,

4., 6., u. s. w. (Rn)te stumpfere und schiirfere in <der von diesem Rhomboeder abgeleiteten Reilic mit
dem Grundrhomboeder selbst in diesclbe Ordnungs gehoren, das 1., 3., 5. . . . (2n41)te stumpfere

und schirfere Rhomhoeder aber in dic andere Odnung. Der Coifficient o heisst dic Grundzahl der

Reihe. Das Projectionshild einer Reihe von Rhomboedern aher, wie es Iig. Il mit der entsprechenden
Reihe der Gegenrhomhoeder zeigt, ergibt sich leicht, wenn man bedenkt, dass jedes Rhomboeder ciner
Reihe in die Diagonalzone des folgendest’ stumpferen und in die Endkantenzone des vorhergehenden
schiirferen filllt. Die Reihe von Rhomhoedgrn mit der Grundzahl 1, welche sich an das Hauptrhomboeder des
Kalkspathes anschliesst, heisst die Hagptreihe, und die schiirferen oder stumpferen Rhomboeder dicser
Reihesindvorzugsweise daserste, zweite ete. schiirfere oder stumpfere. Alle anderen Reihen mit
anderen Grundzahlen, als der Grundzahl 1, sind Nebenreihen. Lassen wir aus ohigen Zahlenordnungen
(pag. 93) alle dicjenigen Zahlenverhiiltnisse weg, welche sich nach den Potenzen von 2 aus anderen Zahlen
ableiten lassen, so hleihen uns als die mdglichen Grundzahlen fiir die Nebenreihen der Rhomhoeder

in dersl. Ordnung: %, %, %, -‘7)— 2, %a ;—;a 3

in ger 2. Ordnung: bi" —:—, %, 1—71 g %, %, g-, 5

in der 3. Ordnung: %, —3—, 17—3, % S —7, 1—:, 11_—;1, 7

in der 4. Ordnung: {1), —1;—, %, —;— s 15—, ?, —151-, 9

3 3 1 3 9 19 17 13

in der 5. Ordnung: H7 " -—177, Tt T et 11
: 1 b 7 i1 23 19 17

in der 6. Ordnung: B’ 1—’7, T S 13

u. S. W,

Aas der Art der Ahleitung dieser Zahlen, d. h. aus der Deduction, lisst sich schliessen, dass die
ersten” und letzten Glieder ciner Ordnung als Grundzahlen wirklich vorkommender Rhomhoederrcihen am
wahrscheinlichsten sind, und ebenso, dass jede hihere Ordnung im Allgemeinen seltener sich finden wird,
als die niederen. Dies ist beim Kalkspathe auch wirklich so; denn die vorkommenden Grundzahlen heoh-
achteter Rhomhocderreihen beim Kalkspathe sind (efr. Tabelle 1.):
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b b
also erste und letzte Zahlen unserer Ordnungen, ferner noeh aus der ersten Ordnung 7 wnd =, aus der

zweiten 17—1, so dass also auch der Kalkspath in seinen Rhomboedern jenen Grundsatz bestitigt, dass
diejenigen Fliehen im Allgemeinen am hiufigsten sieh in der Natur finden, welelhe in dem einfachsten
Deduetionszusammenhange stehen.

Die cinzelnen nach Zippe beim Kalkspathe sich findenden Rhomboeder, berechnet auf die Einheit der
Hauptaxe ¢, sind nun in unserer Tabelle | zuniehst in ihren Reihen vom schiirfsien anfangend bis zum
stumpfsten zusammengestellt, und die Reihen selbst wieder nach der Grosse ihrer Grundzalilen it der
kleinsten beginnend geordnet, wodurch die Hauptreihe naturgemiss in die Mitte zusstehen kommt. Die
sogenannten verhiillten Rhomboeder, welehe Herr Professor Zippc in scine Ubersicht aufgenommen
hat, kommen, wo es sich nur wmn die wirklieh beobachteten Flichen handelt, niclit in Betracht. Dagegen
sind die beiden Ordnungen der Rhomboeder der grosseren Ubersiehtlichkeit wegen in zwei besonderen
Spalten aus einander gehalten. Das Haidinger'sehe Symbol ist neben dem Weiss'schen Flicehen-
zeichen iiberall mitgefiihrt.

Das allgemeine Weiss’selie Zeichen der Fliche eines Skalenoeders ist:

1 oder wie wir es fir die Projection auf die pa:— w: —— g

Einheit der Axe ¢ gebracht braughen : A
= L R s

wo p und n wieder jede beliebige ganze oder gebrochene Zahl bedeuten kann. Das grosste a ist in

s y 1 . 1 .
Jenem Zcichen immer als Einheit genommen, woraus folgt ¢dass e das klemste, =2 das mittlere «

der Grisse nach ist, ebenso dass 5— § immer das klewmste, i das mittlere, s das grosste sist.
H—

7 4 n—2
Das kleinste s steht dann senkreeht auf dem grosstenca, das grosste s senkrecht auf dem kleinsten «, das
mittlere s senkreeht auf dem mittleren .

Zwisehen den Skalenoedern und den Rhomboedern finden nun mannigfaltige Verhiltnisse Statt. Zu
Jedem Skalenoeder gehirt im Allgemeinen e¢igt Rhomboeder , dessen Seiten- oder Endkanten dureh das
Skalenoeder zugeschiirft werden, und zu jedem Rhomboeder lassen sich eine unendliche Anzahl von
Skalenoedern denken, welehe dessen Seitens oder Endkanten zusehiirfen. Sehon hieraus folgt, dass wohl
mehr Skalenoeder vorkommen werden, alsThomboeder. In Wirklichkeit ist das Verhiiltniss der Anzahl von
Kalkspath-Skalenoedern zu der Anzahl derKalkspath-Rhomboeder wie 2 zu 1. DasRhomboeder, dessen Seiten-
kanten durch ein Skalenoeder zugesehiieft werden, heisst das eing eschlossene, weil es unmittelbar durch
die Seitenkanien des Skalenoeders selbst bestimmt ist. Da wir nun Rhomboeder erster und zweiter Ordnung
haben, so miissen wir auch Skalengeder erster und zweiter Ordnung haben: erster Ordn ung sind die, deren
eingeschlossenes Rliomboeder erster Ordnung ist, zweiter Ordnung die deren eingesehlossenes Rhomboeder
}’}

. - ' . . y .
zweiter Ordnung ist; gibt man jenen das abgekiirzte Zeichen ¢ : pa : L, @ = @, 80 bekommen diese das

. Y ) . .o . . .
Zeichen c:p ' : La :—7-? . Tmmer liegen fiir die Rhomboeder und Skalenoeder ciner Ordnung die
: n n-—

stumpfen Iindkanten der:Skalenoeder wie die Flichen, die scharfen wie die Endkanten der Rhomboeder,
also fiir Skalenoeder verschiedener Ordnung die stumpfen Endkanten der einen Ordnung. wie die scharfen
der anderen, und umgekehrt. Wic wir Gegenrhomboeder hatten, so werden wir auech Gegenskale-
noeder haben, das eingeschlossene Rhomboeder des Gegenskalenoeders wird das Gegenrhomboeder des

im Skalenoeder cingesehlossenen Rhomboeders sein, und wie dureh Rhomboeder wnd Gegenrhomboeder
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: o . . 7 1 1 c :
cine scchsseitige Pyramide mit dem Zeichen ¢ : —a: — «: 00 @ bestimmt war, so ist durch Skalenocder

: . . P %
und Gegenskalenoeder cine sechsnndsechskantige Pyramide ¢ :pa: —a 2 ——

« Destimmt,

die aber, wic jene gleichkantige sechsseilige Pyramide , wo sic beim Kalkspathe sich einmal finden sollte,
da sic zweierlet Flichen hat, nicht als sclbststiindiger Korper, sondern als Combination jener Skalenocder
zu betrachten ist. Die Skalcnoeder projiciren sich als symmetrisch-gleichseitige Seehsecke mit je drei
abwechselnd gleichen Winkeln. '

Weitere Rhomboeder sind durch die Endkanten des Skalenoeders bestinml (darunter Zip pe’s
yverhitllte Rhomboeder), je eines durch die drei stumpfen ufid durch die drei scharfen Iindkanten; das
durch die stumpfen Endkanten bestimmte ist immer anderer, das durch die seharfen bestimmte gleicher Ordnung
mit dem Skalenoeder selbst*). Endlich sind dureh die abweeliselnden Flichen eines Skalenoeders noch zwei
Rhomboeder von Zwischenstellung gegeben, die weder erster noch zweiter Ordnung sind, als
deren Combination in einer bestimmten gegen cinander gédrehien Stelling das Skalenoeder selbst erscheint,
also dic beiden Halften des Skalenoeders?). Denken wir uns ferner zwei gleiche Rhomboeder, die in ihrer
gegenseitigen Drehung um ihre Hauptaxe ¢ gegen einander eine Reihe von Skalenoedern bestimmen, nm
60° gegen ecinander gedreht, so werden die Kanlen des nun entstehenden Skalenoeders im Gleichgewichte
sein, . h. dieses Skalenoeder wird eine gleichkantige sechsseitige Pyramide (Dihexaeder) sein mit dem

P r .

Zeichen ¢ : — a: 5, @t -« Snd uns jetzt die durch Rhomboeder und Gegenrhomboeder gegebenen
n (] N =

Pyramiden erster Ordnung, so sind diese zweiter Ordnung ; die Flichen der einen Ordnung liegen wie die End-
kanten der anderen, und umgekehrl. Solehg Pyramiden zweiter Ordnung finden sich beim Kalkspathe 7, die
in unserer Tabelle I cinfach nach der Grosse ihirer Axenwerthe geordnet sind; sic projiciren sich als regu-
lire Scehsecke, deren gegenitberliegeade Fcken dureh die Zwischenaxen s verbunden sind.
DD o
War die Grenzgestalt der Bhomboeder ausser der geraden Endfliche ein sechsseitices Prisma
g 8

erster Ordnung, so sind die Grenzgestallen der Skalenoeder ausser jener Endfliche im Allgemeinen sceehs-

. . - : 5 1 1 By
undscehskantige Prismens(Siulen) mit dem Zeichen coc :a: —a: ~ ;@ deren zwei beim Kalk-
n

spathe beobachtet und in je seehs durch den Mitlelpunkt der Projectionsfigur gehenden Linien projicirt
sind; in dem besonderen Falle aber, wo die Kanten des Skalenoeders im Gleichgewichle sind, also cine

Pyramide gebildet ist, ist dic Grenzgestall dieser Pyramiden ein zweites sechsseitiges Prisma, dic se eh s-

o % o . : 1 1 1
seitige Sidule zweite¥ Ordnung mit dem Zeichen co ¢: — a : @i, e=00cia:saza deren
n n 3

Secctionslinien bei deg Projection mit den Zwischenaxen s zusammenfallen, und die daher, wo sie in Combi-
nation auftritt, di¢® Scitenkanten siimmtlicher Rhomboeder und Skalenoeder, und die Kanten des ersten
sechssceitigen Prigma’s gerade abstumpfen muss.

Wie sich&aber die Rhomboeder noeh weiter eintheilen licssen, so miissen nun aueh dic Skale-
nocder, umscine ordentliche Ubersicht iiber sie zu hekommen, noeh cingetheilt werden. Weiss in

{) Wie aus dem Plichenzeichen des Skalenoeders die Zeichen der Rhomboeder seiner Seiten- und Endkanten gefunden werden, efr.
2p
—— & de,

n- 4 3 g
2 i . i

_“P 5 jdentisch mit = s

2n—1 m

Weiss: Forlsetzung der Theorie der Seclisundsechskantner und Dreiunddreikantner, Berliner Abh. 1840, pag. 3% —35. Das

: : - . : . 2 .
alfgemncinen Zeichens der Skalenoeder ist immer identiseh mit dein — s des Rhomboeders der sehiirferen, das
m
P

s 2 . 2 .
des Rhomboeders der stumpferen Kndkanten, und das by p;s mit dem — s des eingesehlossenen Rhomboeders.
E m
*) Die Endkantenzonen dieser Rhomboeder von Zwischeustellnng aber bestimmen selbst wicder 3 Rhomboeder von regelmiissiger Stelinng
(efr. Fig. I}, wovon immer 2 gleicher Ordnung it dem Skalenoeder sind, eines aunderer Ordnung. So sind die auf diesc Weise

7
dureh das gewdhnliehe Skalenoeder bestimmten 3 Rhomboeder 7 R, 7R und L

5 R, welche beim Kalkspathe auneh wirklich beobachtet

sind. Wie allgemein aus demZeichen des Skalenoeders die Zeichen dieser Rhomboeder sich finden, efr. Weiss: ,Neue Bestimmnug einer
Rhomboederfliche am Kalkspathe*, Abhandlung der Berliner Akademic, 1836.
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seiner Abhandlung ither die Theorie der Sechsundsechskantner und Dreiunddreikantner (Berl. Abh. 1823),
theilt sie ein nach den Kantenzonen der Rhomboeder, in denen thre Flichen liegen. Wir salien oben (pag. 95),
dass zu jedem Rhomboeder zwei Abtheilungen von Skalenoedern gehiren, solehe, welehe scine Sgitenkanten
nnd solche, welche seine Endkanten znschiirfen. Alle diese Skalenoeder haben die Endkanteuzongén des zuge-
hérigen Rhomboeders gemeinsehaftlich. Sohiitten wir fiir den Kalkspath die Skalenocder ans deér Kantenzone
des Hauptrhomboeders, dann die aus der Kantenzone seines ersten, zweiten cte. schirferegund stumpferen
zu unterseheiden. Betrachtet man aber die zweite Abtheilung von Skalenoedern, welche die Endkanten des
Rhomboeders zuschiirfen, wither, so findet sich, dass sic wieder in zwei Partien zerfallew, je nachdem sic die
Endkanten des Rhomboeders so zuschiirfen, dass ihre sehiirferen, oder dass ihve stugpferen Endkanten mit
denen des Rhiomboeders znsammenfallen. Die evstere Partie, deren stumple Kndkanten liegen, wie die Flichen
des Rhiomboeders , ist gleicher Orduung mit dem zugehirigen Rhomboeder und®von der zweiten Partic,
welehe anderer Ordmmg ist, jederzeit, wenigsiens theoretiseh, geschieden durch gine Pyramide, in welcher der
Unterselied der abweehselnd schiirferen und stumpferen Endkanten des Skaleneeders Null wird. So theilt also
Weiss die Skalenoeder aus der Kantenzone emes Rhomboeders i drei Pavtien, die sich mittelst der Pro-
jeetion sehr leicht anflassen lassen, indem die Sectionslinien aller Skalenogder cines Rhomboeders durch die
Eudkantenzonen-Punkte desselben gehen, so, dass die der erstenPartie zwischen den Sectionslinien der zweilen
scchsseitigen Siule und denen des Rhomboeders selbst liegen (fiiv alle diese Skalenoeder ist das Rhom-
boeder das cingeschlossene), die der zweiten Partie zwischen den Secliouslinien des Rhomboeders nnd
der Pyramide, und endlich die der dritten Partie zwischen denen der Pyramide und des niichsten
stumpferen des Rhomboeders, um das es sich handell (efr. Figd I, welche die Projection dieser dreierlei
Skalenoeder wmit ihrer Pyramide und ihrem Rhomboeder zeigt). Da aber jedes Skalenoeder der zweiten
Abtheilung natiivlich wieder sein Rhomboeder einschliesst ,Sund fiir dieses Rhomboeder daher in die erste
Abtheilung gehirt, umgekehrt Skalenoeder der ersten Abtheilung fiir e in Rhomboeder, fiir ¢cin anderes
in die zweite Abtheilung gehiren, so wire die Ubersieht fiir nusern Zweek durch nandthige Wiederholhing
erschwert, wenn man die zugehorigen Rhomboeder dér Skalenoeder ordnen und jedem Rhomboeder seine
drei Partien von Skalenoedern geben wollte.

ldine zweite Eintheilung der Skalengéder , die auf die interessanten Reihenverhiltnisse fiihrt,
ergibl sich aus folgenden Betrachtungen . di¢ wir an diec Mohs’sche Ableitungsmethode der
Skalenoeder ansehliessen. Diese Methode (Hlaidinger) bezeichnetiit 2 22 ein beliebiges der Ableitung
der Skalenoeder zu Grunde liegendes Rhosiboeder, wo der Coéflicient » das Verhiltuiss der Hauptaxe
dieses Rhomboeders zu der als Einheit génommenen Axe des Hauptrhomboeders ,bei gleicher Horizontal-
projection® oder bei gleiehcr Grisse der Nebenaxen e angibt. Setzt man nun die Hauptaxe dieses Rhom-
boeders gleich ¢, so werden bei gleigher Hovizontalprojection des Rhowmboeders wnd der Skalenocder, die
dessen Scitenkanten znschirfen, die Hauptaxen dieser Skalenoeder allgemein die Grosse m ¢ haben, wo m. jede
ganze oder gebroehene Zahl > 1 sein kann. Diese Zahl m heisst die Ableitungszahl des Skalenoeders,
und Herr Sectionsrath Haidinger bezeichnet daher die dic Seitenkaunten des Rhomboeders » 2 zuschiir-
fenden Skalenoeder mit 2. SmeAus diesem Haiding er’schen Symbole Lisst sieh jederzeit sehr leicht das
W eiss’sche Flichenzeichenzableiten, und umgekehrt ans dem Weiss’sehen Zeichen das Haiding er’sche
Symbol finden, da aus geomefrischen Betrachtungen (efr. Weiss: ,,Grandziige der Theorie der Sechsund-
scehskantner und Dreinnddreikantner« Bevliner Abh, 1822—23, pag. 241 u. 242, und Forisetzung dieser

Abhandling 1840, pag. 32) folgt, dass das n des allgemeinen Weiss’schen Zeichens und die Ableitungs-

. . ! " mo . .
zahl m durel die zwei Gleichungen m =— und 2 = i mit cinander verbunden sind, das eingeschlossene
7=, M— o

Rhomboceder aber, das # des Haiding er’schen Symbols, ausdem dritten grissten s im Flichenzeiehen des

Denkschriften der mathem.-nalurw. Cl. VI. Bd. Abhandl. v. Nichimitgl. n
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. 2p 3 o . T . g >
Skalenocders aus =i unmittelbar abzulesen ist; es ist niimlich das Haidinger'sche » = —_

n—2
So kann man also aus jedem beliebigen Rhomboeder belicbig viele Skalenocder ableiten. Von diesen sind

dic nach verschiedenen Ableitungszahlen aus einem Rhomboeder abgeleiteten ,ihrer Art nach
verschieden,* wic sich dic Mohs’sche Mecthode ausdriickt, dic saus verschiedenen Rhom-
boedern nach cinerlei Ableitungszalil hervorgebrachten ,ihrer fAvt nach gleich®, d. h. sic
besitzen einerlei Querschnitt. So gruppiren sich also die Skalenoeder auch nach den Werthen von m.
Wenn man aber iiberdies noch nach einerlei m aus jedem dersauf einander folgenden Glieder einer
Reihe von Rhomboedern ableitet, so bekommt man cine Reihedvon Skalenoedern, die nael demselben
Gesetze , wic jene Reihe der Rhomboeder fortschreitet, d. h.sderen Axen a in demselben Potenzenver-
hiltnisse zn ecinander stechen, wic die Axen der Rhomboedcr‘). Auch befinden sich die auf einander
folgenden Glieder dieser Reihe abwecehselnd in paralleler aind verwendeter Stelhing gegen cinander und
- gegen die Grundgestalt, weil dic Rhomboeder, aus denensie entstehen, in diesen Stellungen sich befinden.
Zu jeder Reihe von Rhomboedern lisst sich daher, dam jede ganze oder gebrochene Zahl sein kann,
c¢ine unendliche Anzahl von Skalenoederreihen denkens; und jeder solchen Skalenoederreihe entspricht als

Grenzgeslalt ein sechsundscehskantiges Prisma. Diebei den Kalkspath-Skalenoedern sich findenden Werthe
35 1250 ATOS2BT 19NN D0 w A 28R TS S B LS THYT el 9 O L BTN2E 13 11

e R e ), o o e O o T Tl R
von m SING: ooy o B0 210 18’ B 7 3 I B 9 2 31N R B R 3 2 g O A 1

18 o 17 , M g X g 5
s 2 5, 3 i1 RN 1F 2 113 1) 5 s ¥ lauter Zahlen, welche in der zweiten Hilfte der pag. 93 ange-

gebenen Zahlenordnungen sich finden miisseft, und nach denselben Grundsiitzen mehr oder weniger Wahr-
scheinlichkeit haben, welehe wir bei den Grundzallen der Rhomboederrcihen aussprachen. Fiir den Kalk-
spath ist das Verhiltniss der hiufiger oder weniger hiufig vorkommenden Ableitungszahlen®) folgendes :
nach der Zahl 3 sind am meisten Skalenoeder abgeleitet nimlich 11, nach der Zahl 2 sind es 7, nach 5

7 5 . e 3 T ) . ABUAET ] e o
¥ und 5 sind es je b, nach > und o 8 4, nach 13 und 4 je 3, nach 9, 7, S E R g g it
nach allen {ibrigen nur je einer; also hitten wir in Bezug auf die Hiufigkeit des Vorkommens
in der 1. Linie die Zahl:3
in der 2. Linic dic Zahls 2
!

in der 3. Linie die Zahlen: 5, —

2

> g —3—
g b o o 0 3 76
in der 4. Linic dieZahlen: TXm

in der b. Linic die Zahlen: 13, 4

18 5@ egh

T e M

7/ B y 17 11 13 25 9 7 19 13 23 4 5 19 2B
BB RU ey TP YR T T A
25 28

287 -38°

in der 6. Lini¢ die Zahlen: 9,7

in der 7. lsinie die Zahlen:

Durch dic hiufigeren Ablcitungszahlen werden auch grissere oder kleinere Theile von Skalenoeder-
reihen gébildet, z.B. durch die Zahl 3 aus der Hauptreihe der Rliomboeder die Skalenoederreihe:

i onh iy s s,
t—at—a:— t—d:—a:—d
11; 11z ? =419 8 f ;" 4 = 283
b} e Rl s & —s =54
8 " 10 2 R 5

1) Cfr. die Reihen pag. 98 und 99.
%) Cir. pag. 107 und 108. 2. ¢) d) und ¢).
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1 1 4 r
cia:saia c:4a:?a:2a 1
Nt 3 8 25 :—s: 8s
5 8 0d 3
2
c:2d:5d:d 1
4' = -2—S’3
§:—§ 4
5
ferner aus der Rhiomboederreihe wit der Grundzahl B die Reihe:
5] 5 153 ) 5 5
—— i o c:—a:— a
8.5 USSR e iSeam R .
By A ed =3 L "
168 o 48 & 43 4' e
Lol A . 4 5,8,
(S g = —a G2 Dy =1 S=a
PR TRA %93 38T . Lo
2 s : is' 5s' L) Eb/ 240 10\ B
8 a2 2 1B

Es geniigen diese Beispicle, um dieselbe Gesetzmissigkeit in der Reihenbildung der Skalenoeder
erkennen zu lassen, wie sie sich bei den Rhomboedern fand. Bine ihnliche Reihe von vier Gliederu wird beim
Kalkspath noch gebildet dnreh die Ableitungszahl 5 aus der Hauptreihe,Terner von drei Gliedern dureh die

. 5 2 - 7 s !
Ableitungszahlen 4, 2, ?; , und F ebenfalls aus der Hauptreihe, durch + aus der Nebenreihe mit der Grind-

1 : T . 13 18, 9 . )
zahl —, endlich von zwei Gliedern durch dic Zahlen 13, 9, 7 =, 2, — meistens auch aus der Hauptreihe.
Bl

2’ 8
Alle iibrigen Kalkspath-Skalenoeder sind einzelne Glieder nicht weiter entwickelter Reihen. Alle diese Ablei-
tungs-und Reihenverhiltnisse stellen sichin der Projection wieder auf charakteristiseche Weise dar (efr. Fig. 1V).
Die nach einerlei m z. B. nach 3 abgeleiteten Skalenoeder mit ihrer Grenzgestalt haben sechs Vertikalzonen
gemeinsehaftlich, . h. ihre Scetionslinien gehen cinander (parallel nnd die die Skalenoeder ciner Reihe
bildenden Rhomboeder von Zwischenstellang (efr. pag. 96) bilden selbst wieder eine Reihe; die Seetionslinien
cines solchen Rhomboeders licgen also in den Diagowal-Zonenpunkten des dem stumpferen Skalenoeder
augchdrenden Rhomboeders von Zwischenstellung und’in den Endkantenzonen des dem schiirferen Skalenoeder
angehdrenden Rliomboeders von Zwischenstellungs; die symmetrischen Sechsecke aber, in denen sich die
Skalenoeder selbst projiciren, erscheinen abwechselnd in paralleler und verwendeter Stellung gegen einander.

So liessen sich also die Skalenoeder ayeh nach ihren Ableitungszahlen ordnen, das spitzigste, d. i.
das mit der grossten Ableitnngszahl voran; und dann die mit gleicher Ableitungszahl in die gebildeten
Reihen zusammenstellen.

Wir haben Dbei der Zusamménstellung der Dbeobachteten Skalenoeder in der
Tabelle I die grosstmoglichste Ubessicht zu crhalten geglaubt duceh cine Combination beider moglichen
Anordnnngsweisen. Es sind die Skalénoeder, dic dassclbe Rhomboeder cinsehlicssen, zusammengestellt nnd
in diesen Gruppen uach ihren Ablgitnngszahlen von der grossten bis zur kleinsten an cinander gereiht. Die
eingeschlossenen Rhomboeder sélbst, sind nach denselben Grundsiitzen geordnet, wie die Rhomboeder in
Tabelle I. Durch diese Ordnung erhilt man fiir dic Projection noch den Vortheil, dass man jedes Skalen-
oeder, das man will, leicht-auf der verwickeltsten Projectionsfigur finden kann, indem man nny die Pro-
Jection des cingeschlossenen Rhomboeders zu suchen hat, in dessen Endkantenzonen sich dann die Seetions-
linien der Skalenoeder ven der Axe s aus in derselben Ordnung folgen, wie die Skalenoeder in der Tabelle.—

Die grosse Menge interessanter geometrischer Verhiiltnisse und Eigenschaften, an denen die Rhom-
boeder und Skalenoeder so reich sind, wie die metastatisehen Verhiiltuisse u. s. w. gehiren nicht in den
Bereich unscrer Aufgabe, und wir gehen nun zur Betrachtung des allgemeinen Projectionsbildes des ganzen
Systemes (Fig. V) fiber , sehicken aber anf folgender Tabelle 1 noch dic Ubersicht der cinzelnen Flichen

nﬂ
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des Kalkspathes voraus, die vom lerrn Prof. Zippe (a. a. 0.) zasammengestellt sind, bereehnet anf die
Einheit der Axe ¢, wie es fiir die Projection nothwendig ist, und nach densoben angegebenen Grund-
siitzen geordnet.

Tabelle L .
Ubersicht der Flichen des Kalkspathsystems ).

A . 2
A. Die Rhomboeder des Kalkspathes *).
Rhomboeder I. Ordnung. Rhomboeder II. Ordnung. | Rhomboeder I. Qrdnnng. Rhomboeder II. Ordnung.
ST o Grond- s el i . Grand- e .
s Flichenzeichen nach e Fliichenzeichen A i Fliceliénzeichen hl Flichenzeichen 2o
Haidin- 3 R . Haidin-|Haidin- A zahlen oAb Haidin-
7 Weiss d. Rhom-|  nach Weiss i ; nich Weiss. 4. Rham- nach Weiss .
gers hoeder- gers | gers boeder- HClpS
5 < i ¢ SymboljSymbol 2 SR g Symbol
S)m])ol 0 me o eoi reihen ; a: o SymboliSymb STl Rk reihen tasl aiooq ymb
, = = ™ , ' ™ n " 5/
. . 5 nR n iR n R
nii gt sg: s Su ofggatingl . wll g/ E g1l 52§ 2 Sl ol PRk {
o i ™ ™ w n m ™ ™ ... n
X o 5
Nebeunreihen mit Grundzahlen < 1.
¢
1 . 1 . 1 1 £ £ mt [ ’ 7 ’
13 It fraiiyaioa & 4+ La':ta':ocon 1R
2 | . 2 A L2l o of
T 2, P10 T CP2B el rp &
? c Py (4
3 .4 . 4 4 4
- tarba:oa L R fa:ta:oa
4 8 e Y gRei e [
Ik BRI T ) AR I £
¢ ¢ |
8 /. 8 & / 18 2/ B gl o B ool ’ 7 ’
Fra s fpalin’| BRI La i 2a:ioa’| LR |
18 ! 8 of 16 of 1 /.8 / 16 !
{ T3 8 77 & PES 7878 §
' |
¢ - ¢ |
1 [ 7, & ’. ’ ’ 1 I P R/ ’ 12
T Hals Kaoa | 11 R + ta':ld ioa | 51
ol o ey N BRI/ s
i AR < SR S Gy P 5ot |
¢
- - S 2a':2a;:ocn
Sa e ieod | PR SR fa:ta:oa + . & P 4
4g/ . 2 gl g 2
Blgl A g, 8¢ Bughawig il i
Sy gl - e . . Gegenrhombhoeder.
? ¢ £ ¢
2 2 . 1, 4 T !, ’ 5 ’
o R ta:taicoa ¥ rd:tad:od| §R
E b oo 2 oo A 0 M ol {1
+15:25:%38 3 s :3s8: 85
(8 9 ¢
4 LA | 7 / bl 1 P | . 1
saigaicadl , o 3t ta:la:icoa +
B o .8 /.8 o i Do AL
2525 :8%8 2s5:1s:2s
¢ 4 ¢ .i
1 =] . 1 2 0l .2 . ] B
28 R Tr iRl I ) Fra's 2al s el SR }
1 1 » 1 4 ! 2z ! [ !
T Sizy & 1r 8 38 i3858 [
(4 c i
Sa g 4 7 7 e/ ML A o1
Jra'i5a toa’l 14 R o e ira’ s walf B R
1 o/ v 1 o o1 o AN/l i f 14 of
78 g8 iy S 138G 8 s
c ¢
1 1 5 5 gl o 5 o o 41 7
7 IR la.la:oa & Lo :ia:0n| LR
2 .1 q & 10 o/ . B ¢ 10 o
Zs:ds:s s’: g8 s

) In dicser Tabelle sind dic auf Fig. V projicirten Flichen mit Sternchen (*) links bezcichnet. Dic zweilethaften, nicht sicher
beobachteten oder bestimmten Flichen sind durch ein Fragezcichen (?) bezeichnel. ’

%) Diesc Rhomboeder liegen alle in einem ciufachen Deductions-Zusammenhange, sind dahcr, wenn anch ihr Vorkommen zum Theilo

noch nicht hinlinglich sicher bestiitigt ist, jedenfalls theorctisch leicht miglich. (
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A e e = — = Ee——— -
| Rhomboeder 1. Ordnung. Rhomboeder H. Ordnung. | Rhomboeder 1. Ordnnng. Rhowmboeder 1I. Ordanng.
® Yl Grund- 2 ohn 0 s Fliichenzei Grund- nr f b
Haidin- Fldc]lelllluc‘]]cn zahlen Fldd“’nzm(.:hcn Haidin-|Haidin~ . ‘?l(.:hen zahlen FLIC]IODZCI(E}](,D aidin-
| gor's nach Weiss d. Rhom- nach Weiss ger's | ger's nach Weiss d. Rhom- nach Weiss ger's
B N . boeder- ¢ " boeder- S
¢ S ¢ 3 v
ol mbol | Symbol : ¢
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das von Naiy mit ¢ hezeciehnete Prisma, o0 8§ & aber Bournons Nr. 56. Es schcinen l“: Prismen e S 2, und o0 8§ 3 in die Lelhr-
bitcher und in jene Tahetlen iibergegangenszu seiu dureh eine Kusserung des lerrn Prof. Weiss in den Abhandlungen der Berl. Akad.
vom J. 1822 —1823 ,,Grundziige der Thearie der Seehsundsechskantner und Dreiunddreikantner® (Seite 259) ,dass man sie vermisse,
und dass sie mehr inmere Wahrscheiplichkeit besilzen, als die nach den urspriiuglichen Angaben Waidiy’s und Bournou’s he-
stimmten oo S Z und oo § £, oling dass dieser Andecung cine neue Beobachtung zu Gute kiime. Allerdings wiirden die Prismen
o0 S 3 und oo 8 2 als Grenzgestalfen der Skalenoeder mit den Ableitungszahlen 3 und 2 in die beim Kalkspath am reichsten
entwickelten Verticalzonen dieser Skalenoeder fallen; allein auel die Verticalzonen der Skalenoeder mit den Ableitungszablen

7 und % gehoren zu den reickeren Zouen des Kalkspathes; und was uoch besonders fiic dic Beibehaltung dieser Prismen oo S%

3
und o8 & spriclt, das ist ihe€ schiuve Ubereinslimmung mit den zwei sechsundsechskantigen Prisinen des Tesseral-Systems Dbei den

Hekakisoktaedern a : —:. a®k a und a : 3 a3 a, wenn man diese rhommbocdrisch auffasst, (Vergl. Tabelle 111.) s war jene falsche
Vertanschung der Prismen um so leichter wiglich, da oo S 7 mit o0 S 2, und oo § & mit co S 3 in den Winkeln vollstindig
ibereinstimmen, je 2 dieser Prismen unterscheiden sich mue durch ibre Stellung, indem die stumpfere Kaute des Prismas oo S %
mit 152°12 15" liegt, wie die Flichen der Skalenoeder, die sehirfere mit 1547°47"45" wie die Endkanten der Skalenoeder, dagegen
die slumpfere Kante von oo & 2 mit demselben Winkel ven 152°12'15" wie die Eudkanten der Skalenoeder, die schiivfere,

wie deren Flichen. Bbenso legl oo 82 secine stumplere, oo 83 seine sehiirfere Kante, wie die Endkanten der Skalenocder.

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. VI. Bd. Abhandl. v. Nichtmitgl. 0
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zu verfolgen, und damit eine big’ins Einzelne gehende Deduction des Systems zu geben. Man sicht leicht,
steht einmal das Bild des Hasptrhomboeders mit seinen Axen fest, so ist die hinreichende Anzahl von
Zonenpunkten zu weiterer Deduetion gegeben; man kann nun mit grosser Leichtigkeit, indem man die
noch nicht verbundenen Zgnenpunkte dureh Sectionslinien verbindet, die ganze Hauptreihe der Rhomboeder
mit ihren Gegenrhomboedern, die zugehirigen Skalenoeder, verschiedene Pyramiden, die sechsnndsechskan-
tigen Prismen, u.s. w. ginzeichnen, d. h. deduciren. Die einzige Aufgabe bei der Entwerfung des Projections-
bildes ist, stets an das Gesetz der Symmetrie zu denken, zuerst die wichtigsten, dureh die grossere Anzahl
der in ihnen liegenden Flichen hervortretenden Zonenpunkte zu verbinden, und immer zu priifen, was fiir
Korpern die sosdeducirten Flichen angehioren. So wird man bald auf iiberraschende Weise das schone
Projeetionsbild-des Kalkspathsystems entstehen sehen, wie es Fig. V zeigl. Dieses Bild zeigt den ganzen
krystatlonomischen Verband des Systems, und ist daher cin Hilfsnittel, uns iiber die verschiedenartigsten
gegenseitigen Verhiiltnisse der Flichen des Systems aufznkliren, namentlich iiber die Entwickelung der
cinzelnenZonen, und ein Priifstein fir seltenere, dureh Messung nieht hinliinglich sicher bestinmte Flichen-

ausdriicke, so .wie sich aus demselben aueh weitere, durch Beobachtung erst noch zu findende, mogliche

1)} Herrn Vrof. Zippe's Rhomboeder der Combinationskanten der Pyramiden mit oo R sind unmittelbar aus den Coéfficienten des «

F.Hochstetter.

C. Die Pyramiden des Kulkspathes').

Iis kann woll nicht unsere Aufeabe sein, Sehritt fir Schritt die Entstehing des Projectionsbildes Fig. V

ahzulesen.

Mohs'sel Flichenzeichen nach Weiss Mohs’sches Flichenzeichen’ nach Weiss
1 (élS SlC llCS ¢ .S' ] l &
ymbo Lattarloa by 2 g La: oo
3
>
n P oG aC 1S oG TRt Y nl oo sy o) Ein G Nos
n n n n
e e ¢
> 1 o 1 « t 2 3 3 P}
9 1 ta:ta:ta 2 { ta:lazda
© 8§:%8:58: 008 ©§:8§:8: 008
C (4]
| ?
> 3 3 . 3 g i) f 9
| 7 E A ip Feifgaiga
osg:2sgils:ioos o §:3s5:88: 008
(4 Xe ¢
6 P la:ta:la P 3a:2a:3a
©§:iy8:itsioos o s5:25:28: 005
¢
’) 3 . 8 . 3
5 I Sa:da:la
0 §:y8:285008

Dic Grenzgestalt der Pyramiden,

£ |
L! Iiliichenzeichen nach Weiss |
i \ |
| Haidinger's e S
| Symbol == @18 b= O B
] SoF sk JATL g o 200 gl s oorts
n n
H d
i |
| * o
f L |
oo P ¢ ta:a

©s:2s:ilsioogs

zweites sechgseitiges Prisma.

|

|
i‘




Das Kvystallsystem des rhomboedrischen Kalk-Ialoides. 107

Flichen leicht ergeben. Freilich sind auf Fig. V nicht alle sicher bestimmten Flichen des Kalkspathes ein-
gezeichnet, dazu miisste das Bild gegen 700 Scetionslinien enthalten und dadureh iiberfilll crseheinen
und verwirren. Aber dies ist auch nicht nothwendig; denn steht die Projection des Systems wenigstens
in ihren Grundziigen fest, so ist es ein leichtes Gesehift, fiir jede nicht projieirte Fliche, die man pritfen
will, das Lineal einzulegen, und sich zn iiberzeugen, dureh welele Zonenpunkte sie gehen, und in welches
Verhiiltniss zn anderen Flichen sie treten wiirde. Is sind auf dem allgemeinen Projectionshilde 20 Rhom-
boeder, 15 Skalenocder, 3 Pyramiden, dic zwei sechs- und die zwei zwdlfseitigen Prisigen projicirt, also
wenigstens cin grosser Theil der sicher bestimmten und hiinfiger vorkommenden Kalkspathflichen.

Man sicht, diese projicirten Flichen bilden eine grosse Anzahl theilweise sehr reich entwickelter
Zonen mit einander, welche bei Combinationen oft sehr schon hervortreten, und insdenen sich der krystal-
lonomische Charakter des Systems anschaulich ausdriickt. Eine Ubersieht iiber diese Zonen gehdrt daher
unmittelbar zu unserer Aufgabe.

Ubersicht der Zonen des Kalkspathsystems.

1. DieHorizontalzone; sie ist nur einmal vorhanden, ihr¢Zonenaxe ist die Hauptaxe des Systems

¢, ilr gehiren alle Flichen an, welehe 0o ¢ im Zeichen haben , clso die zwei sechsseitigen und die zwei

N 3 o 0 g < 5 a b
sechsundsechskantigen Prismen, deren 18 Sectionslinien von jhrem gemeinsamen Zonenpunkte — 4+ —,
oo o0

vom Mittelpunkte der ganzen Figur, ausstralilen.

2. Die Verticalzonen; solehe Zonen bilden alle dicjenigen Flichen, deren Seetionslinien cinander
parallel gehen, also als im Unendlichen sich schneidendgedacht werden miissen, d. h. deren Zonenaxen
durch den Endpunkt der Hauptaxe e, durch den geme@inschaftlichen Punkt fiir die ganze Projection, und
der Projectionsehene parallel gehen, deren Zoneppunkte daher im Uneudlichen liegen. Allen verticalen
Zonen gemeinschaftlich ist die gerade Endfliche des Systems.

a) Die drei Verticalzonen des erstensseehsseitigen Prismas coe :a: a: coa. Die drei
Zonenaxen gehen parallel den drei Nebenaxen « und die Zonenpunkie dieser drei Zonen liegen auf
diesen Nebenaxen ¢ im Unendlichen.$ In diese Zonen fallen alle Flichen, deren-Seetionslinien den
drei Axen « parallel gehen, die alsosin ihrem Zeiechen coa, und die beiden anderen « gleich haben,
das erste sechsseitige Prisma, alle Bhomboeder L und 1. Ordnung; es gehren diese zu den reichsten
Zonen des Kalkspathes.

b) Die drei Verticalzonendes zweiten seehsseitigen Prismas coe: «: 5 @ a

Die drei Zonenaxen gehen prarallel den drei Zwischenaxen s, und die Zonenpuukte liegen auf diesen

Zwischenaxen un Unendlichen. In diesen Zonen liegen allé Flichen mit dem allgemeinen Zeichen
n 1 - g ; : o
— ¢ :a:yaa also das zweite sechsseitige Prisma und die Pyramiden.
P
: ] . o 1 1
¢) Dicscehs Verticdlzonen des sechsundsechskantigen Prismas: coc: a Pl a=

bl

ot

oo S ~. Die sechs Zonenaxen gehen parallel den sechs Seetionslinien dieses Prismas, thre Zonen-

B

punkte liegen auf diesen Sectionslinien im Unendlichen. In diese Zonen fallen die Flichen des

3 d ] ] 1 $ 7 5
sechsundsechskantigen Prismas 00§ - und aller Skalenoeder mit der Ableitungszall : g S ; :
ST T ey : '
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i . 5 . 1 1 1
d) Diescehs Verticalzonen des seehsundseehskantigen Prismas ococ: J e aiza
{ 13

7 : . alllo 2 .
=ocoS - Die scehs Zonenaxen gehen parallel den seehs Sectionslinien dieses Prismas und

o

ihre Zonenpunkte liegen anf diesen Sectionslinien in Unendlichen. In> diese Zonen fallen das

5 . 7 . . 7T 2 7
sechsundsechskantige Prisma oo § 3 und alle Skalenoeder mit der Ableitungszahl G S’—z-,
T 7/ [REST, 1 7 k
S S5 5t 3o 5

¢) die Verticalzonen aller iibrigen Skalenoeder: alle Skalenoeder mit gleicher Ableitungs-
zahl haben diesclben sechs Verticalzonen gemeinschafllich. Za den beim Kalkspath am meisten
entwickelten Verticalzonen gehiren daher noeh die seehs Verticalzonen der Skalenoeder mit

der Ableitungszahl 3, ihre Zonenaxen wiirden parallel gehen den Sectionslinien eines sechisund-

: : 1 1 : : : = ’
sechskantigen Prismas ooc¢ @ a : e = oo 8 3, avenn dieses heim Kalkspath vorkime. In

diesen sechs Verticalzonen liegen die Skalenoeder 483, 253,283, 83, §3, : S8, 1 S 3;

;— S3, : S'3, 3 S3, ,1) 83, Ferner die Verticalzenen der Skalenoeder mit der Ableitungszahl 2.
In diese Zonen fallen ;—SZ; ARSYNSH2A 2 S —3)-82', 176-82, ;S’Z; dic sechs Verticalzonen der

: . e A ; PIRANE |  @IrT L
Skalenoeder mit der Ableitungszall 5, hierher{gehiren die Skalenoeder S5, rz—S'I), —/*—Sb, gS’b;

2 , 3 3 q ! 3 A8 3 4 3 L
z S5 endlich noeh die sechs Verticalzowen der Skalenoeder: 4S§-, 28 M S-2—; 7872— mil

) 3 e bl e T SR s BT - 7
der Ableitungszahl 3 und der Skalenoeder 5 8-, —/;S' Zhi S—3 8— mit der Ableitungszahl —.
9 D J D} )
Die Verticalzonen der Skalenoeder mit den noch iibrigen Ableitungszahlen sind wenig entwickell
(vergl. pag. 18). ]

. c e 7 ] . b b

3. Dicjenigen Zonen, deren Zonehaxen im Allgemeinen von ¢ : — oder von ¢ : e gehen,

n

deren Zonenpunkte also in der Axeshd’ liegen. Alle solehe Zoneu sind dreimal vorhanden, ihre
Zonenpunkte fallen anf die drei Zwischenaxen s. Wir hezeichnen immer nur einen Zonenpunkt und zwar
der Einfachheit halber den, der auf die als Axe 40" ausgezcichnete Zwischenaxe fillt, wozn sich dann die
beiden gleichwerthigen Zounenpuynkte von selbst ergeben. Iierher gehisren vor Allem die lindkantenzonen
und Diagonalzonen aller Rhoniboeder 1. und Il Ordnung, dann die’ Endkantenzonen aller Skalenoeder
und Pyramiden, das zweite séchsseitige Prisma ist allen diesen Zonen gemeinschaftlieh.
Dabei wird besonders noch' einmal auf die fiic alle Rhomboeder und Skalenoeder geltenden Zonenver-
hiltnisse aufinerksam gewacht , dass die Endkantenzone jedes Rhomboeders identisch ist mit der Diago-
nalzone scines niichsten’stnmpferen, nnd umgekehrt daher die Diagonalzone identisch mit der Endkanten-
zone seines niichsten schirferen; dass die Skalenoeder in den Endkantenzonen der Rhomboeder liegen, deren
Seiten- oder Endkanten sie zuschiirfen, nnd ningekehrt, dass diec Rhomboeder in den Endkantenzonen der
Skalenoeder liegen, durch deren schiirfere oder stumpfere Endkanten sie hestimmt sind, oder deren End-
kanten sie gegade abstumpfen. Natiirlich ist dann immer das Rhomboeder, welches so in den stumpfen
Endkantenzoneén cines Skalenocders liegt, dass es diese Indkanten gerade abstumpfl, das niichst stumpfere
des durch_diese stumpfen Endkanten hestimmten, und chenso das die schirferen Endkanten gerade
abstumpfefide Rhomboeder, das niichst stumpfere des dureh diese hestimmten Rhomboeders.
a) Die Endkantenzonen (Diagonalzonen) der Rhomhoedenr.
a) Der Rhomboeder der Hauptreihe. Vorallen anderen Zonen treten uns auf der Pro-
Jeetion die drei Endkantenzonen des Hauptrhomboeders entgegen. Die Zonenaxe geht von ¢ zu 2,

Ihr Zonenpunkt ist :: + b. In diesen Zoncn liegen das Hauptrhomboeder, das niichste stumpfere,
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dic Pyramide P und alle Skalenoeder, welehe die Seiten- oder Endkanten des Hauptrhomboeders

zusehiirfen, oder die in ihrem Zeichen 2 s haben. Darunter sind aneh cinige Skalenoeder, die

il " 5 ez A ) el | 5 2 1 1 A 43
homboeder aus Nebenreihen cinschliessen: — 8§ —, — S —, — 8§ =, 82 _§3. Q¢ d
Rliomhoede e e 88:5,1087,36’ 3,562,58.,1067,783.

Weitere', dureh Flichenreichthum sich auszeichnende Zonen sind die Endkantenzonen® des ersten

und des zweiten schivferen Rhomboeders, ferner die Endkantenzonen des dritten schiirferen, des

ersten und zweiten stumpferen, dann der Gegenrhomboeder R, %_Il, 41, endlieh dic Diagonal-
zonen des Gegenrhomboeders 2. Die in diese Zouen fallenden Flichen lassen sich sehr leieht theils
auf der Projeetion nnmittelbar absehen, theils aus den Tabellen an ihren Werthen von s erkennen.
Wir brauclien sie daher nieht einzeln fiir die cinzelnen Zonen aulzuzihlen.

ﬁ) Der Rhomboeder aus Nebenreihen. Diese Zonen sind wenig entwiekelt, denn von den
85 ‘Skalenoedern gelivren nur 35 den Rhomboedern aus Nebenreihen afi, und von den 28 ver-
sehicdenen eingesehlossenen Rhomboedern dieser Skalenoeder sind wieder nur 11 als selbststindig
auftretende Korper beobaehtet. Unter den Endkantenzonen dieser sind am meisten entwickelt die

5 o e oL G . ’
des Rhomboeders '4—16’, ihr gehdren alle Skalenoeder an, die =*s im Zcichen haben, das sind
13

' Loy Bg¥ Bg9 B3 5,7 . y
die Skalenoeder Vy il e 0% Die Zowcenaxe geht von ¢ naeh dem Zonen-

@ 4 3 o 50 " o @ 2 a 4
punkte — + ?/)’. Weitere hierher gehérige Zonenpunkte® sind noch = 7)/), e .- b,
a 5 a b a L BT 2. BEeg
b : —b, — -0, — =, — — & u s.ow.
o e il TR 1T mErcgmeast iy aiilan £ 2
b) Die Endkantenzonen der Skalenoeder nnd Pyramiden. Die allermeisten dieser Zonen
fallen zusammen mit den Endkanten- oder Diagonalzonen der Rhomboeder; die iibrigen sind nur

wenig entwickelt und gehdren sehr seltenen Skaletioedern an, sind daher nicht von Wicltigkeit.
e 3 a ly .
4. Diejenigen Zonen, deren Zonenaxen im Allgemeinen von ¢ : Egchen, deren Zonenpunkte also in
der Axe ad liegen. Alle solehe Zonensind seelismal yorhanden, ihve Zonenpunkte fallen auf die 3 Axena,
und sind auf beiden andern « ansser dem auf der Axe 64" senkreelt stehenden sogenannte Kantenzonen-
[ n S @ b A & X .
punkte fiir dic Axen aa’ nud 44 mit dem allgemeéinen Werthe — + —. Hieher gehdren die Endkanten-
m m
zonenpunkte der dureh Rhomboeder und Gegeurhomboeder gebildeten Pyvamiden erster Ordnung. Solchien

b @ b b o

Th 5 TRaE -+ 5o O + b, 2a+ 2b u.s. w. Weiter
3
8

cte., und die abweehselnden Endkantenzonen der dureh Skalenoeder und Gegenskalenoeder gebildeten

Zonen angehdrende Zonenpunkte sind z. B. : <
¢ 5 5 o 3 3 3 3 .3

liegen in den Axeun edie Diagonalzonen der Ryramiden zweiter Ovdnung, z. B. i + —b, i b, e !
ungleichkantigen zwdlfscitigen Pyramiden. Das erste sechsseitige Prismaist allen diesen Zonen
gemeinsehaftlieh. Endlich haben wir in den Durchschnittspunkten der Sectionslinien der Skalenoeder
mit den Axen @ auch noch die Zonenpunkie, dureh welehe die Seetionslinien der dureh die Combina-
tionskanten der Skalenoeder mit oo 22 bezeichneten drei Rhomboeder mit ithren Gegenrhomboedern gelien
miissen, welehe Zippe, a. a O. pag. 23, zusammengestellt hat. Diese Rhomboeder lassen sich daher
unmittelbar aus den @ der.Skalenoeder-Zeichen ablesen.

B. Es sind nun noeh cine sehr grosse Anzahl zum Theile veich entwickelter Zwisehenzonen

iibrig, deren Zonenpunkte zwischen die Axen @ und s hauptsiehlich auf die Seetionslinien der Rhomboceder

g " . . @ b y .
aus der Hauptreihe fallen und das allgemeine Zeichen — + — haben. Jede solehe Zone ist seehsmal da,
m n

. . . S s 3 b 3 b 3 3 3 5
zu den wiehtigeren gehéren die Zonenpunkte 5 + = b, ¢+ 5 b, 5 @ + b, e + b, = a-+ r2~b cte.
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Ferner die Endkantenzonen jener Rhomboeder von Zwischenstellung (pag. 96), der Hilften der Skaleno-
eder, durch weleche unmittelbar drei weitere Rhomboeder mit jedem Skalenoeder gegeben sind. Jedoeh
sind alle diese Zonen den bisherigen gegeniiber nur Zonen zweiter Orvdnung, die fiir die Deduetion selbst
nicht unmittelbar von dersclben Wichtigkeit sind, wie die bisherigen.

Aus dem Uberblicke der Zonenverhiltnisse und des Projectionshildes folgt, wie alle Zonen entweder
ein-, drei- oder sechsmal vorhanden sind, und eben in dieser Entwickelung des Systems nach den
Zahlen 1, 3, 6, d. h. in der Eigenschaft, dass die ecinzelnen Glieder entwgder 1 oder 3 oder 6 (=2 X 3) mal
da sind, liegt der rhomboedrische, drcigliederige (Weiss), Charakter des ganzen Systems,

Noch bleiben uns die Combinationen der einfachén Gestalten des Kalkspathes zur Betrachtung
iibrig. Die unter den unendlich vielen mglichen Combinationen vorkommenden, an denen ehen jene
Gestalten beobachtel wurden, sind vom Heven Prof. Zippe (a. a. O. p. 31 ete.) zusammengestellt. Wie die
sich combinirenden Gestalten an einander anftret@n miissen, dariiber gibt uns in den einzelnen Fillen
immer die Projection am leichtesten Aufschluss 3 sie kann so zur Controle der aus der Beobachtung durch
Winkelmessung bestimmten Flichen dicnen und jst umgekehrt das einfachste Mittel, die Flichen selbst,
durch Betrachtung ihres Zonenzusammenhanges, so weit derselbe durch Parallelismns der Kanten und
und andere Verhiltnisse erkennbav ist, zn héstimmen, vorausgesetzt natiivlich, dass die Grundform, aus
der sic sich deduciren lassen, durch Winktlmessungen sicher fest steht. Dass ferner, wenn die Axen-
werthe der in den Combinationen enthglienen einfachen Gestalten durch Wegsehaffung der Briiche auf
ganze Zahlen gebracht und nach ilirer Grésse geordnet werden, bei den mehrzihligen Combinationen
grossere oder kleinere Bruchstiicke von arithmetischen oder geometrischen Reihen, oder
Summen nnd Producte aus einigen Gliedern der Combinationen sich zeigen'), evklirt sich
aus dem Gesctze der rationalen Axenverhiltnisse, und der Thatsache, dass dicjenigen Flichen im All-
gemeinen in der Natur am hiufigsten vorkommen, dic in dem einfachsten Deductionsznsammenhange
licgen, olme dass darin ein bésonderes Gesetz der Krystallogenie zu suchen wire, wiewoll nicht geliugnet
werden soll, dass die Combination der Krystallflichen vielleicht gewissen, den einzelnen Krystallsystemen
cigenthiimlichen Gesetzen: unterworfen ist. So gehort die Betrachtung der Combinationen nach diesen
Bezichungen nicht weiter zu unserer Aufgabe, eben so wenig, wie die heim Kalkspathe sich findenden
Zwillingsverhiltnisse.

Dagegen beriibrt eine Betrachtung der Combinationen nach einer andern Seite hin nilier den Deduc-
tionszusammenhapg des ganzen Systems und hat daher vielleicht noch einiges Interesse. Ist niimlich das
Gescetz der Déduetion fir alle Systeme dasselbe, man mag von einem Oktaide ausgehen, von welchem
man will, so miissen auch in allen Systemen die deducirten Flichen einander entsprechen, also in allen
Systemen die den seehs aus dem Oktaeder des Tesseral-Systems dedueirbaren Kérpern: Hexaeder,
Dodekaeder, lkositetraeder, Triakisoktaeder, Tetrakishexaeder, Hexakisoktaeder, entsprechenden Gestalten
sich findén, nur mit dem Unterschiede, dass im Tesseral-Systeme diese Korper cinfache, d.h. aus lauter
gleichen Krystalleiumen hestehende Korper sind, wihrend in den iibrigen Systemen die entsprechenden
Gestalten als Combinationen ciner grisseren oder geringeren Anzalhl in diesen Systemen als einfach

betrachteter Korper crscheinen. So entsprieht dem regnliiven Oktaeder im rhomboedrischen System im

1) Cfe. Ziippe, a. a. 0. pag. 18.
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Allgenmeinen die Combination cines Rhomboeders mit der geraden Bndfliche, dem Hexaeder das Rhomboeder,
dem Dodekaeder eine Combination des zweiten scchsseitigen Prismas mil einem Rhomboeder, dem <lkosi-
tetracder eine Combination zweier Rhomboeder nud eines Skalenoeders, oder des ersten sechgseitigen
Prismas, ecines Rhomboeders und eines Skalenoeders oder ciner Pyramide, dem Triakisoktgeder cine
Combination zweier unter einander liegenden Rhomboeder und eines Skalenoeders, dem Tetrakishexaeder
(Pyramiden - Wiirfel) cin Pyramidenrhomboeder, Dbestchend aus zwei Skalenoedern oder aus einem
Skalenoeder und einer Pyramide, dem Hexakisoktaeder endlich eine Combination von vier Skalenoedern,
beziehungsweise nur drei und ciner Pyramide oder cinem sechsundsechskantigen Prisma, oder nur zwei,
ciner Pyramide und einem scchsundscchskantigen Prisma. Es fragt sich nun, sind darch die mannigfal-
tigen Combinationen des Kalkspathes die den bei den verschiedensten Mineralien beobachteten regnliren
Korpern entsprechenden Formen wirklich gebildet? Dies fihrt aber, da umgekelit anch die sieben ein-
fachen Korper des Tesseral - Systems als Combinationen der einfachen Gestalien des rhomboedrischen
Systems betrachtet werden kinnen, d.h. da jeder Kérper des Tesseral-Systems durch veriinderte Stellung
in dic Reihe der Korper des rhomboedrischen Systems cintritt, iiberhaupt zu einer gegenseitigen
Vergleichung der Entwickelung des Tesseral-Systemsinchomboedrischer Stellung
mit dem Kalkspathsysteme, durch welche manche auffallende Vérhiltnisse des Kalkspathsystems
ilire Bestitigung finden, und durch welehe der individnelle krystallonomische Charakler des Systems noch

deutlicher hervortritt.

B. Vergleichung des Kalkspathsystems mit der Eniwickelung des Tesseral-Systems
in rhomboedrischer Stellung,.

Stellt man das regulire Oktacder nach einer sginer trigonalen oder rhomboedrischen
(Maidinger), die Mittelpunkte seiner I'lichen verbindendén, Axen anfrecht und nimmt diese Axe als Haupt-
axe ¢ zur Einheit des ganzen Systems, so ergeben sicl fiir diese rhomboedrische Stellung als die Neben-
axen a die senkreeht auf der rhomboedrisehen Axe stehenden drei, die Mittelpunkte derKanten verbindenden,
digonalen oder prismatischen (ITaiding ey Axen des Oktaeders; berechnet man dann bei gleichem
¢ die Fliichen des Tesseral-Systems fiir die Einheit dieser prismalischen Axen des Oktaeders nach dem vom
Herrn Prof. Weiss entwickelten sogenannign Dreeciceksatz (vgl. ,Uber eine ausfilhrlichere, fiir
dic mathematische Theorie der Krystalle besonders vortheilhafte Bezeielmung der Krystallitichen des
sphiiroedrischen Systems“, Berl. Abh. 1818 — 1819, Seile 270 u. d. f.), so erscheinen die nach
Dufrénoy (Traité de Minéralogic, Tom. I, pug. 44 elc.) bei den verschiedenen Mineralien des Tesseral-
Systems Dbis jetzt sicher beobachtelen®und hiiufiger vorkommenden reguliren Kérper aus ciner grossen
Anzahl von Rhomboedern, Skalenoedern, Pyramiden und Prismen zusammengeselzt, die in folgender
Tabelle 1T znsammengestellt sind. Bie Orduung jedes einzelnen Rhomboeders ergibt sich leicht, wenn man
seine Lage zu dem, das Oktaedersbildenden Rhomboeder in Betracht zieht, das als das Rhomboeder, von
dem man ausgeht, erster Ordpling ist. Ebenso findet man dic Ordnung der cinzelnen Skalenoeder leicht,
wenn, man sich iiber die Lage ihrer stumpferen und schiferen Endkanten in Beziehung auf die Rhom-

boederfichen des Oktacders orientirt.
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Tabelle 1L

Axenausdriicke der Flichen der Korper des Tesseral-Systems in rhomboedrischer Stellung, berechuet firr
dic Deduction aus dem Oktaeder.

Hauntrhomhboeder Gerade Endfliche
1
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a:a: o a= R, © a: oo a: oo a==0R.
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e R ookl ==L R/
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1 g
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| Nach dieser Ubersicht sind im Tesseral-Systeme, wenn man es in rhomboedriseher Stellung betrachtet,
30 Rhomboeder, 42 Skalenoeder, 7 Pyrfimiden, 2 sechsseitige und 2 zwilfseitige Prismen nebst der geraden
Endftiche enthalten, die sich nun mit dénen des Kalkspathes vergleichen lassen. Aus der Vergleichung ergibt
| sieh, dass 12 Rhomboeder, 16 Skalenoceder, 2 Pyramiden, die beiden sechsseitigen, die
|

beiden zwdlfseiticen Prismen und die gerade Endfliche, znsammen 35 Flichen des Kalkspatlies
g 5 P

und der reguliren Korper, in ihven Flichenzeichen vollstiindig iibereinstimmen, d. h., parallelisivt man das

im regnliren Oktaeder enthattene Rhomboeder dem IHauptrhomboeder des Kalkspathes, und dedueirt nimn

ans beiden Rhomboedern atach den Deductionsgesetzen die miglichen Flichen , so findet sich, dass von

den ganzin demselben Deduetions- und Zonenzusammenhaage stehenden theoretisch mig-

lichen Flichen Dbeider Systeme nach den bisherigen Erfahrungen nur jene 12 Rhomboeder u.s. w. beiden

Systemen, dem  Kalkspathsystem und dem Tesseral-System, gemeinschafthich sind. Diese gemein-

schaftlichen Flichen haben dann natilich ein und dasselbe Projeetionshild wenn das

Tesseral-

System auf dic Oktaederfliche projicirt wird, und die Seetionslinien des Oktacders zugleich die Seetions-

| linien des Hauplrhomboeders u. s. f. bedeuten. So steht das gewihnliche Skalenoeder des Kalkspathes

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. Vi, Bd. Abhandl. v, NichOnitgl.

P
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ganz in demselben Zonenverhiiltnisse zum Hanptrhomboeder, wie das Skalenoeder des Triakisoktaeders
a: «: 3a zum Oktaecder, oder das Skalenoeder des lkositetraeders @ : 2a 22« in demselben Ver-

S : & 1 S
hiltnisse zum Oktaeder, wie das Skalenoeder ¢ : 4a : S et 2a=— S43  des Kalkspathes zum
Hauptrhomboeder. — Es fragt sich aber, wird jene Ubereinstimmnng nicht grosser und namentlich so,

dass dic Flichen der gewdhnlichsten regnliren Korper mit den hiiufigsten Kafkspathflichen iibercinstimmen,
z. B. das Skalenoeder des lkositetraeders ¢ : 2¢ : 2¢ mit dem gewdhulichen des Kalkspathes u. s. w.,
wenn man, statt das Rhomboeder des reguliren Oktaeders wit cinem FEndkantenwinkel von 70° 31" 44"
mit dem Hauptrhomboeder des Kalkspathes zu parallelisiven, im Tésseral-System von einem diesem in
seinen Winkeln niher stchenden Rhomboeder ausgeht? Man hatdie Wahl zwischen dem Hexaeder mit
90° in den Lndkanten und dem Rhomboeder des Dodckaeders mit 120° in den Endkanten. Letzteres
steht dem Iauptrhomboeder noch um 5 niiher, als das Hexaeder, und sollen die Zeichen des Skalenoeders
von « : 2a: 2a und des gewdhnlichen Kalkspathskalenoeders iibereinstimmen , so muss man von diesem
Rhomboeder ausgehen, von ihm aus das Tesseral - System  deduciren; denn das  Rhomboeder des
Dodekaeders hatte auf Tabelle IT (Seite 112) das Zeichen ¢ : 4a: 4a: coa, das Skalenoeder des

: h 4

[kositetracders « : 2¢ : 2a hatte ¢ : 4« : Sa: 2¢, sefzt man also 4a = «, d. h., geht man vom Rhom-

bocder des Dodekaeders aus und gibt ihm das Zeichén ¢ : ¢ : « : coa, so bekommt das Skalenoeder von
. . 2 . i i

«: 2a: 2a das Zeichen des gewdhnlichen Skalenogders des Kalkspathes ¢ : a : T

Dividirt man daher die « aller auf Tabele II enthaltenen vieraxigen Flicheuzeichen durch 4, so
bekomm( man die Axenausdriicke der reguliren Flichen fiir ihre Deduction aus dem
Dodekaeder-Rhomboeder. Die Ordnwigen der Rhomboeder nnd Skalenoeder anf Tabelle II bleiben
diesclben. Die so erhaltenen Flichenzeiclien stimmen nun viel besser mit denen des Kalkspathes iiberein :
19 Rhomboeder, 17 Skalenoeder, 4 Pyramiden uebst den Prismen und der geraden
Eudfliche, zusammen 45 Flichen. Namentlieh aber haben jetzt alle Flichen der gewdhnlicheren regu-
liren [Korper gleiche Axenausdriicke mit heobachteten Kalkspathflichen, wie die Vergleichung folgender
Ubersicht mit der Tabelle der Kalkspathflichen zeigt.

~ Gerade Kndftiche
Oktaeder ¢ : a : @ &R TG @ oR ¢
T A 00 (o0 (L: o0 @
i {3
Hexaeder @ : oSt o0 a s R @
a3 oo
¢ N ' zweites sechsseitiges Prisma
Dodekaedef ¢ :a: o «a 4 O ) oD e
Hauptrhomboeder alaza

ikosifelracder (1) @:%e:2a, (2) a:3a:3a, (B3) a:he:ha, (%) a:6a:bea.

Obtre Rhomboeder Skalenoeder Untere Rhomboeder
erstes sechssceitiges Prisma
Wl +r o ) S3 ; o R o c
2 2/ 1 2 : o (G Bl (1) 8 () :
& £ w:e: oo
¢ x e
2 LR (VL La:da:da 4 ?
@ | 3 Sa'tda o a ARSI ki ta':t e :d
Pyramide 3 o
. ¢ ¢
/ 7 ! ’ N3 o ’
@) R @ :d o0 a L85 Gt 51 Ltatta iooda
Gegenrhomboeder 3 [ 5
¢ % ¢
3 L334 Sz S/ 2w 2 g i d
O I ba':ia : 0o B 2 i g 2 2l B e

8 Gegenskalenoeder
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- Triakisoktueder @ : « : 3 « : =
Oberer Rhomboeder Unterer Rhomboeder Skalenoeder
i s R - 3 <
1 5 L, 2
i beg:bha: oa g fe:iarooa ud a:lasta
Tetrakishexaeder (1) @ :2a: o e, (2) ¢:3a: a
| Obere Skalenocder Untere Skalenoeder
9 ¢
“
) 2P la:laz:la 28’3 2t S e
Pyramide - 6 “
¢ 1/ (2
N e 20 :2a :a L o :pe :Lal
i Hexakisoktaeder (1) a:2a:3a, (2) e:ia:dea
Obere Skalenoeder ] Mittlere Skalenoeder Untere Skalenoeder Unterste Skalenoeder
¢ : 2 0 ¢
) r Ja:2ae:3a §2 S S35 ol 1 ALINE o 8} a:ta:la
Pyramide B eadudr o8 epilintibil oy GundGkant. Prisma
-7 By c- 7 5 o ¢
@ «S3 N T S R o S7 s e oo NI ¢:2a:ta
ba:2a:2a 3a:fa:2a Gl (UOZC SundGkant. Prisma.

Ls enthiilt daher cine Projection des Kalkspathsystems zugleiely aueh éine Projection des Tes-
seral-Systems auf dic Oktacderfliclhe, wovon man sich leicht {iberzeugt, wenn man eine fiir das
Tesseral-System besonders entworfene rhomboedrische Projection mit unserer Fig. V vergleieht , und
bedenkt, dass das Rhomboeder des Dodekaeders dem Hauptrhomboeder, das Hexaeder dem ersten sehiir-
feren, das IRhomboeder des Oklaeders dem zweiten selifirferer’ u, s. w. entsprechen muss., -

Wieder anders macht sich das iibercinstimmende Verhiltiiss beider Systeme, wenn wic endlich noeh die
dritte Moglichkeit beriicksichtigen, und vom Ilexaeder ausgehen, dieses dem Hauptriomboeder des Kalkspathes

parallelisiren *). Dasiel die prismatischen Axen des Hexaegders zu denendes Oktaeders verhalten wie v Z_*: 14 z,
so miissen wir, um die Flichenausdriicke der regulirenr Korper fiiv die prismatischen Axen des Hexaeders als
Linheit zu bekommen, alle auf Tabelle II gegebenepoAxenausdriicke dureh 2 dividiren. Die Ordnungen der
Rhomboeder nnd Skalenoeder kehren sich jetzt um, da das Rhomboeder des Oktaeders, das auf Tabelle I
Hauptrhomboeder, also I. Ordnung, war, jelzt zun ersten schiirferen, und damit . Ordnung, wird. Diese Paral-
lelisirung hat noch einen ganz hesondern Vorzug. Die drei gewdhnlichen Axen des Tesseral-Systems sind dic
drei gleichen auf cinander senkreeht stehenden die Oktaedereeken verbindenden Richtungen, die drei pyra-
midalen Axen, welche unmittelbar gegeben sind dureh die drei Kanten des Hexaeiers. Will man aus Conse-
quenz, mn nur dreiaxige Krystallsysteme zu haben, oder aus anderen Griinden auch die rhomboedrischen Sys-
teme auf drei #linliche Axen bezichen, 5o ergeben sich als solche fii das Kalkspathsystem von selbst die drei
dureh die Kanten des Hauptrhomboedeis bestimmien drei gleich langen unter dem gleichen Winkel von 101° 55’
gegen einander gencigten Richtungen, und es lassen sich nun nach allgemeinen Siitzen die Zeichen aller Kalk-
spathflichen fiir diese drei Axen herechnen. Diese neunen Axenausdriicke wird man aber fiir die bei dieser Paral-
lelisirung des Hexaeders und des Hauptrhomboeders mit den Flichen der veguliiren Korper tibereinstimmenden
Kalkspathflichien unmittelbargin dem gewdhnlichen Axenzeichen des reguliven Korpers haben, welehem die
tibercinstimmende Fliche angehort. So seheint iiberhaupt diese Parallelisivung fiir eine Vergleichung
des Tesseral-Systems und des Kalkspathsystems am giinstigsten zu sein. Es sind daher
auf der folgenden Tabelle III die reguliiren Flichen, bereehnet fir die Einheit der pyramidalen Axen des
Hexaeders in derselben Ordnung zusammengestellt, wie auf Tabelle T die Kalkspathflichen. Die it den
Kalkspatlflichen in ilwem Zeichen iibereinstimmenden Flichen sind mit einem Kreuze () reelits bezeichnet.

1) Vgl Quenstedt: ,Methode der Krystallographie® pag. 266.
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Tabelle T

der pyramidalen Axen des Hexaeders.

A. Die Rhomboeder des Tesseral-Systems.

Ubersicht der Fliehen des Tesseral-Systems in rhomboedrischer Stellung, berechnet fiir die Einheil

W

ST : Grund-]| S 1 Die reguliren Korper, welchen
Rhiomboeder I. Ordnung ’ sahlen Rhomboeder Il. Ordnung die Fliichen angeliren
|
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B S . S bt S
[ 5 ©
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1 [ T " 2 I3 ! 3
- By 2 Bl 0w iy
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p Ha:104: 0@ LR
i B 0' 'y 1 e i unteres homboeder.
20 gl s 1083 28 ¢
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SLOg S Al g : 38 a@: oo =
'E S o A oberes Rhomboeder.
SRS oy 28 g
11 11 11
Rhiomboeder aus der Hanptreihe
I < - «:3a:3a
4R la:la: oa 1
¥ > unteres Rhomboeder.
18:8:48
¢ o
td i td: o d 2R aa:a
of o iRl PN
slp e
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Rhomboeder [. Ordnung

Grund-
zallen

Rhowboeder iI. Ordnuug.

Die reguliren Korper, welehen
die Fliichen angehiren

Rhomboeder aus der Hauptreihe.

. ¢
(4 i 05 s / t: o0 4 & |
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e iLs s |
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- 1
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Die Grenzgestalten der Rhomboeder.

OR e m‘ - v Am reguliiren Oktaeder

0§ 00§l xS a.asa

o R by ;o: ; » T Am lkositetraeder
25:8:2s :2a:2a

B. Die Skalenoeder des Tésseral-Systems.
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Skalenoeder I. Ordoung

Grund-
zahlen

Skalenoeder 1I. Ordning

Die reguliren Korper, welchen die
Fliehen angeharen

Skalenoeder, deren

cingeschlossene Rhomboeder za der Hauptreihe gehiren.
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Skalenoeder 1. Ordnung (;1‘;:;)6(:]- Skalenoeder . Orduung

Die reguliiren Kérper, welehen diq
Flichen angehbren

Skalenoeder, deren cingeschlossene Rhomboeder zu Nebenreithen mit Grundzahlen > 1 gehoren. |

[ s 11 S 11 \
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C. Die Pyramiden des TesseraléSystems.
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Vergleicht man digse Tabelle 11 mit der Tabelle T des Kalkspathes, so zeigt sich ecine schr grosse
Analogie in der krystalonomischen Entwickelung des Tesseral-Systems mit dem Kalkspathsystem, wenn

man im Tesseral-System vom Hexaeder ausgeht.
Die llorizontalzone ist in beiden Systemen gleich entwickelt nicht bloss der Zahl der Flichen

nach, die in diese Zone fallen, soudern auch dem Znsammenhange nach, in dem diese Flichen mit den
andern Zonen beider Systeme liegen, indem in beiden Systemen alle Flichen, welche in diese Zone fallen,

Denksehriften der mathem.-naturw. Cl. VI, Bd. Abhandl. v. Nichtmitgl. q
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in ihrem Zeichen iibereinstimmen. Die Verticalzonen des crsten seehsseitigen Prismas, in
welehe die Rhomboeder gehiren, zeigen auch im Tesseral-Systeme eine reiche Entwickelung proportional
dem Flichenrcichthnme dieses Systems itherhaupt im Vergleiche mit dem des Kalkspathsystems, ebenso die
Verticalzonen des zweiten sechsseitigen Prismas in welehe die Pyramiden fillen , und die der Skalenoeder.

1: 110 % 5
Dic Rhomboeder des Tesseral-Systems gehiren ausser 1; I und 121{ denselben Reihen von Rhomboedern
an, die wir auch im Kalkspathsystem fanden. In beiden Systemen ist die Hauptreihe die entwickeltste,

niichst ihr die Reihen mit den Grundzahlen O bund 7, besonders fiberrasehiend ist die Ubereinstinmung

’ 1 i . . o . ° m
der Gegenrhomboeder R nnd T . Ahnlich macht sich das Verhiiltniss bei den Skalenoedern. Im Tesseral-
Systeme wie im Kalkspathsysteme sind die Verticalzonen der Skalenoeder mit der Ableitungszahl 3 die
reichsten; ihnen gehdren von den 42 Skalenocdern des Tesseral-Systems 9 an; dann folgen die Zonen,

o o 0 5 v o o . I (e
welehe hestimmt sind dureh die Ableitungszahlen 2 und 5, mit je 6 Skalenoedern, weiter 5 mit b, < mit 3,

3 5 . R ARG % o Al s . il ,
Y und 7 mit 2, alle iibrigen ik AW N AR Y 4, 9, 11 mit nur je eincm Skalenoeder, deren
o o B

Verticalzonen jedoch alle heim Kalkspath sich ebenfalls entwickelt finden, so dass dem Kalkspath nur die
Verticalzonen weniger seltener und zum Theil ngeh nicht sicher beobachteter Skalenoeder eigenthiimlich
bleiben. Was endlichnoch die Endkantenzonen der Rhomboeder betrifft, so treten auch im Tesseral-Systeme
vor allen andern die Endkantenzonen der Rhonthoeder der Hauptreilie, die sieh an das Hexaeder anschliesst,
hervor, besonders die des Hexaeders und die des niichst sehiirferen demn Oktaeder angehérenden Rhomboeders:
denn in dic Endkantenzonen des Hexaederssmiissen, da ja an allen Tetrakishexaedern die Kanten des Hexa-
eders noch sichtbar sind und, wenn manddas Tetrakishexaeder rhomboedrisch stellt, theils die Seitenkanten
des unteren Skalenoeders, theils die stampferen oder schiirferen Endkanten des oberen Skalenocders bilden,
alle Skalenoeder (darunter eine Pyramide) der 7 Tetrakishexaeder fallen, und zwar als Skalenoeder erster
Abtheilnng (nach der Weiss’sched’ Eintheilung pag. 97) alle nnteren, als solelie zweiter Abtheilung alle
oberen Skalenoeder. In die Endkagtenzonen des ersten schiirferen Rhomboeders, des Oktaeders, miissen aber
alle Skalenoeder der 6 Triakisoktacder fallen, da ja an den Triakisoktaedern die Kanten des Okfaeders als
die Secitenkanten dieser Skalenoeder noch sichthbar sind. Von den Skalenoedern aus diesen Endkanten-
zonen der Rhomboeder der Hauptreihe stimmen aueh die meisten in ihrem Zecicehen iiberein mit den

5 3 .
entsprechenden Kalkspath-Skalenoedern, davunter das Gegenskalenoeder §' = das cinem Ikositeiraeder

3 3 2 : . 4
a: - a : 5 aangehirt. Unter den Skalenoedern, deren cingeschlossene Rhomboeder zn Nebenreihen gehd-
. o A % 1 5 9 9
ren, ist besonders unerwartet das Ubercinstimmen des Gegenskalenoeders o S ;— =c:9d:ga:gd,

das dem Tetrakishexaeder « : Z @ : 00 a angehirt, mit einem ziemlich unsicheren Skalenoeder des Kalk-
spathes, und es‘ist vielleicht diese Uhereinstimmung ein Moment fiir dic Wahrseheinlichkeit des Letzteren.
Nur zwei Skalenocder des Tesseral-Systems gehéren zn Rhomboedern aus Nebenreilien mit Grundzahlen
< 1. Die Reihe der Pyramiden 2 &, l; P, i— P endlich ist dem Tesseral-Systeme cigenthiimlich, wihrend
P, 2 P, # P in beiden Systemen iibercinstimmen. Uberhaupt zeigt die Vergleichung ansser den Prismen
und dex’geraden Endfliche 16 iibereinstimmende Rhomboeder, 23 Skalenoeder, 3 Pyramiden, im Ganzen
also #7 gleiche Flichen, nnd es ist so nicht bloss der Gang der Entwickelung beider Systeme, des
Tesseral-Systems und des Kalkspathsystems im Allgemeinen, wie er sich in der gleichartigen Entwickelnng der
Zonen aunsspricht, ein ganz analoger, sondern sogar fiir 47 einzelne Flichen beider Systeme der Deduetions-
nnd Zonenzusammenhang derselbe. Fiir diejenigen von diesen 47 gemeinschaftlichen Gestalten, welehe
anf I'ig. V projicirt sind, sind auf der linken Seite der Figur dic regnliren Kirper, welehen sie angehiren,
angeschrieben. Der dreiaxige Flichenansdruek des entsprechenden reguliiren Korpers ist dann immer zugleich
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der Flichenausdruck der entsprechenden Kalkspathfliche fir die drei dureh die Kanten des Hauptrhom-
hoeders gegebenen Axen.

Die Vergleichung zeigt weiter, dass fir mehrere regulire Korper, fiir das Oktacder, das Dode-
kaeder, fir die lkositetracder « : 2 ¢ :2 a, a:3 a:3 a, a«: 4 a: 4 a, fir das Triakisoktacder
a:a: 2 a, md fir dic Tetrakishexaeder a:2 a:00a, a:3a:00 a, a: % a0 @: ;; a: oo a,
a: 4% a: oo a, simmtliche Gestalten, aus denen sie in rhomboedrischer Stelling zusammengesetzt er-
scheinen, mit Kalkspathflichen iibereinstimmen. Dies fiilrt nns jetzt wieder zuriick zu den Combinatio-
nen, von welchen wir (Seite 111) ansgegangen sind. Combiniren sich nimlich di¢ dbereinstimmenden
Kalkspathflichen in denselben Gruppen, durch die die regnliren Korper zusammengesetzt erseheinen, so
sicht man cin, dass durch dicse Combinationen beim Kalkspath ganz die jenen reguliren Kérper analogen

Gestalten gebildet werden miissen. So wird also eine Combination von % R, % S 3 nnd co B beim Kalk-
spath cin Kalkspath-Ikositetraeder geben mit dem Flichenzeichen ¢ : 2 a : 2 a fir dic drei den Kanten des

Hanptrhomboeders entsprechenden Axen, ecine Combination von 4,); .22 P, 4 R cin Ikositetraeder

!

a: 3 a: 3 a ferner eine Combinalion von E R, I, 2 8 2 cin Triakisoktacder o : a: 2 a und so fort.

Was jedoch der Theorie nach miglich ist, das hat die Erfahrung bis jetzt noch nicht bestitigt. So zahlreich
und mannigfaltig die verschiedenen Combinationen der Kalkspathflighen sind, so ist doch nirgends durch
dieselben ein solehes rhomboedrisches lkositetraeder oder ein rlomboedrisehes Triakisoktacder gebildet.
Nur das Oktaeder findet sich als Combination von 02 und 2l (efr. Zippe, a. a. 0. Seite 31, 1, a
und Fig. 2), sclen das cinfache Rhomboeder /2 dem Hexaeder entsprechend, das Dodekaeder %— R.colP
bei Krystallen von Dufton in England (cefr. Zippe, pag. 32, 3, «) und endlich einige Tetrakishexacdern
ihnliche Gestalten in Combination mit einer grossen Anzahl anderer Flichen: das Tetrakishexaeder
a:2 a: o0 « als Combination von P wnd § 3 (efrgZippe, pag. 47, 85, a), das Tetrakishexacder

1‘ D ry e ’ .
a: 3 a:ooa als Combination von 5 S 3 und S 2 {efr. Zipp e, pag. 50, 61 «) und das Tetrakishexaeder
2 b 3 2 3 5 o 5
a: % a: oo aals Combination von T S2 ul S :— (ef. Zippe, pag. 33, B, ¢). Eine ikositetracderartige

Combination, die aber keinem der reguliren Ikgsitetraeder entspricht, ist nachgebildet durch ', I,

ocolt, 82, (cfr. Zippe, Fig. 85) und cine Agt Tetrakishexacder enthalten in der Combination: S —;—, -;-83,
S 3,4 R, co I (cef. Zippe, Fig. 52). JMis liegt so schon in dieser verschiedenen Art der Combination
krystallonomiseh gleicher FLichen ein den beiden verglichenen Systemen cigenthiimlicher Charakter, der
als trennender Unterschied der Systeme in den Grundverhilinissen der Axen hervortritt.

Man kénnte niimlich noch fragen: kommen beim Kalkspath nur den reguliren Korpern analoge
Gestalten vor, oder finden sich ni¢ht aneh in den Winkeln mit den reguliren Kérpern iibereinstimmende
Formen, die sich als rhomboedrisehie Gestalten dann nur noch dareh die physicalisehe Differenz der End- und
Scitenkanten, der End-und Seifeneeken zu evkennen geben wiirden? Fixiren wir cinen bestimmten Fall, mit
dessen Erledigung die Frage b erhaup t entschieden sein wird, ob solehe in den Winkeln mit den regu-
tiren Kérpern iibereinstinfinende Gestalten im Kalkspathsysteme krystallonomisch méglich sind.
Kommt im Kalkspathsysteme ein Rhomboeder mit 90° in den Endkanten vor, oder
kann es vorkommen? Wire dem so, so liessen sich cinem solehen Rhomboeder drei gleiche auf ein-
ander rechtwinkelige Axen nnterlegen; da es ferner im Deductionszusammenhange liegen miisste mit allen
iibrigen Kalkspathgestalten, so wiirde siel das Kalkspathsystem iiberhaupt auf drei solche Axen beziehen
lassen, das heisst cin reguliives System sein. — Jenes Hexaeder-Rhomboeder wiirde in der Mitte stehen

zwischen den spitzen nnd stumpfen Rhomboedern. Unter allen beim Kalkspath beobachteten Rhomboedern

q*
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= E 3 2 2 ™
kommen dem Hexaeder am niiehsten diec Rhomboeder -3 R = c: = @i & i d : o0 a, das sehon Haiiy
2 7 5 b : 0
desswegen cuboide genannt hat, und 3 R = ¢: i a: = d : 00 . Jenes hat einen Endkantenwinkel

von 88°18" ist also sehiirfer als das Hexaeder, dieses cinen Endkantenwinkel won 90°55', ist also stumpfer
als das Hexaeder. Ein dem Hexaeder gleiehes Rhomboeder findet sieh dahercheim Kalkspath nieht, ist aber
iiberhaupt auch krystallonomisch unmoglieh. Denn nach dem dritten Gesetze (Seite 90) ist ja die Grundbe-
dingung fiir dic Moglichkeit einer Fliehe in cinem Krystallsystem die, dass’ihre Axenschnitte in einem ratio-
nalen Verhiltnisse zu dem das System individuell eharakterisirenden Grundverhiltniss der als Einheit genom-
menen Axen des Grundkdrpers stehen, von dem dedueirt wird. Dieses Grundverhiiltniss ist, wic wir sahen
(Seite 92), fiir den Kalkspath ¢ : @« = 1 : 1,1706 oder ¢ : s =1 :1,0137; jene beiden Kalkspath-
rhomboeder haben daher die Axenverhiltnisse: ¢ : 5= 15: 0,7804 und

5

o a =1 : 0,8361.

7 .
Fiir cin Rhomboeder aber mit 90° in den Endkanten miisst¢ dicses Axenverhiltniss sein:
¢c:a = 1:08165 unde : s = 1 : 0,7071.
Diese beiden Verhiltnisse stelen aber zu den Grundverhiltnissen des Kalkspathes in cinem irrationalen
Verhiltnisse, daraus folgt, dass cin Rhomboedermit 90° in den Endkanten beim Kalkspath unmdglieh
ist, dass Giberhaupt das Kalkspathsystem'in keiner Weise aus dem Tesseral-Systeme
sich ableiten lasst.




D5 EF Hochsteotter.

Krystallsystem des rhomboedrischen Kalk-Halowdes

284
e

Hgl

s

"
]

Denkscheften d. k. Akad, d, Wissensch, mathem, naturw. (1 VI Bd. 1854,

&3y

£

Taf 1.

Ang der ke Hof v Staatsdrackered






D*F Hochstetter. Krystallsystem des rhomboedrischen Kalk- Haloides,

o . . o o - o R m
Aren a xuglach FProjpection des I sechssertigen Prisms ~ KB (~ca o ~a/ laf 11
agakd T Vess AN memm=—-- Ziischend.xen s, suglecch ropection des l sechssertigen Prosurs <P (e et o)

A3 2o .
22a@) /| . i ) Nz = s
/] Lhombocder t1md <wolfseitiger Prisma 8 (a0 Yo

: ' / Wy N e Geqenthontborder  und wolfsertiges Lrisma <87 (~c haYya Ga/
/ :
/ - —~ - Skalenecder.

T Gryenshalenoeder.

Lyramiden .

big I

/
i 3
Fig L e / . - :
’ o jﬂﬁb % ﬁ?ﬁr ﬁ‘ [ '\_
/ \
!
- oy m/ !
o de rrr |
-“g‘ : .II
./ T
-»-...‘\ fr ot Revoder .f'r .
'N.‘ F i il .}I .{
FiS 7/
.-ll.l K‘ I.l.l ’ II
/ i Ve K
/A e VLA
4 ':g;;:; i vy ; b
e P
b
f \ ;
-~ \ -
= ) A |
- wrpor ) \ : TR
L cesderiter /. AL \ 003
Lo / , N

sl AN
”rf;a;rﬂ'ﬂ(/ - N 3

f:.'.-zﬂr.'p.mi_
7oA o ; b

AT S
FFALAT o T d

L5 )(-7.7('/ 'I- :

. g7 -
:’ri-” i:' J; s i
o R ; (,J
i A \ ; o
B - . ! \
miﬁ'ﬁ " INY A \ fé
e & Y A\
e i{? 7 \ \ IL-\. f'.i'
ke . 0 S : \'G""' 4
T .I“ £ - ; .j“n‘.
A .3'74‘:1 4 "’ k. '*\:f J'#
an--{,f.r-_i.:-r f ) \ \\%
. £ LY %
;"I % 7 \
P i i F A\ \ -
"‘;’_:‘_’:-’ ¥ z_.- # LW '\H {zjgj
Tl AT v ,,-j"\J ¥
o ‘z.' / "‘,i"’ .’. I"l._kl ‘F
PRI ST L o
oy N \ et
ey =T / \ £
q.*"_.‘", 4 \yl."' '-._.’?-r‘i "'J"S
e fon / a A {f
s e 4""" a"! b e l'f'
st J S |
" ~ N i
”"."""'I'l"' njnl'.l-:vl- f; ¢ . Y %{;ﬁ
L L N £y
PR e _.‘_ 1 b "3 LB
L&: e SN e T AR
/ it \ L fe
:.,%-”r‘r.:’r i *- - \‘-. = - fx“.
73 LN b, E&
5 Nans
] ’ \ ! 'iﬂ.rm
s ia) £ : 3 = X = A Wi
s — = — S— _,-—'\:I—- - % —— \".I p:"['l
ﬂ-:.j':ﬂ'.. o 4_ ¥ - — @ ':f_ﬂ o, "'\. 7 ; 2
r A 26 ﬁ = ard = 23 ; U
== N\
\ )
. W
e bee A - ’ \ <X, ,‘W
’ \ \ LY %
s | \ S et \ X 2k,
N Y — — / o \
ANy e \
F i |'.I — pd ) i . l:.- \
. . = i 1
, - —— N
5 T e y
s B ol " 6Q ~ / \ \ f‘r .
oA " N e y I1exNa
e fors per - - N 7 e - \\- "'\ oFily
g £ L %) ; \ E .
A & ~\\ '\ . \ b i)
YOI \ \
L S i,
~-\ z \ = \ b d
% =y P
\ Q- ~. Xy S ..
g ':."\. \'N.‘- l“x‘\ '-‘ i A\ "-'rf
o Yo ser s . - ~. i \/ e
-:-':f""" I 2 . o \\"x \' 7 HII'\ - \ {;‘:;*
i ! N iy . - \ N
s 8 T f N Y
/ \ ~ x .
P i AV v ] // \‘ \ " \, S\ oby
Soeis \ i e . 4 N L b
R AT .-J % 4 ’4—"# "“'-.‘_ o B % .145
I I 5 r’ - \ S § b ks g
/ N ,’_f’ N\ \‘h"\. II\ f n \'
i i Fa J L ¥
Lt LB y N i \ N S\ “,’-5 -
Lo - ,a# T = = “""'N- ol . l e
PR T N o ) AU ey Y E;-”
J ,.ﬂ'f \ - W 4 J \\ N
- b ¢ -
"""’ I\\.‘-- \\ -_}r !/ “"‘i-.“IN \
! -
..#"l‘\“I h il S .-’f \N“ \.\
! o X f 3 .ff ' S~ \
_,-r"' \ . A h-'.r V. % "“'u‘ , [
- 4 b | 4 . f P 4
asgwsnl L b \* | - - ! r - y b N w &
I - =7 f b al dori s 8 o e g - - - T . J'_ Pt - - - — S g
g . X \ o \ : . } ] P ’ %) 'I.- ~ \ \H
== o j \ 4 % : ! / { ;
.-""** by 4 Y P J 'y i f b h‘k. \
‘r’r 7 5 eF.t F ¢ \ F 1 ‘-..‘ \.,
- 4 % f ) % W
- o~ " F | \ | i J . -
’,.—-J" ' L \ . J \ / l"\. ‘\H“ . \ :
I - \ £ o\ _ \ = [ﬁ
CHT N\ &£ Y & ¥ L& e Z s NFE B _Npar L. W YN = N\ a5, B . T,

Lt v F Hath s orten Denkschrifien d k Akad. d Wissensch mathem naturw CLVE Bd 1854 Avs der k k Hof u Staatsdruckerei.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Denkschriften der Akademie der Wissenschaften.Math.Natw.KI. Frueher:
Denkschr.der Kaiserlichen Akad. der Wissenschaften. Fortgesetzt:
Denkschr.oest.Akad.Wiss.Mathem.Naturw.Klasse.

Jahr/Year: 1854
Band/Volume: 6_2

Autor(en)/Author(s): Hochstetter Christian Gottlob Ferdinand

Artikel/Article: Das Krystallsystem des rhomboedrischen Kalk- Haloides, seine Deduktion und

Projektion nebst einer Vergleichung mit der Entwickelung des Tesseral-Systems in
rhomboedrische Stellung. (Mit |l Tafeln; mit Tab. I-1ll) 89-124


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=383
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=29905
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=111606

